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1 Johdanto 
 
Siirtymäkausi on kriittistä aikaa lypsylehmän terveyden ja tuottavuuden kannalta (Grum-
mer 1995). Tuona aikana lehmän elimistö joutuu käymään läpi useita fysiologisia ja me-
tabolisia muutoksia (Drackley ym. 1999). Poikimisen läheisyydessä olevaa ajanjaksoa 
kutsutaan siirtymäkaudeksi ja tällä ajanjaksolla lypsylehmä on eniten altis terveysongel-
mille ja aineenvaihduntahäiriöille (Drackley ym. 1999).  
 
Poikimisen jälkeen lehmien ruokinta muuttuu huomattavasti energiapitoisemmaksi (Ala-
suutari ym. 2006, s.84). Jotta lehmä ja sen pötsi sopeutuisivat lisääntyneeseen energiapi-
toiseen ruokintaan, suositellaan tunnutusruokinnan aloittamista noin kolme viikkoa ennen 
odotettua poikimista (Alasuutari ym. 2006, s.84). Jopa 50 prosenttia pötsin imeytymis-
pinta-alasta saattaa hävitä ummessaolokauden ensimmäisen seitsemän viikon aikana, 
mikä on seurausta pötsipapillien kutistumisesta (Dirksen ym. 1985). Ummessaolokau-
della vähentyneiden pötsipapillien määrää ja kokoa aktivoidaan uudestaan tunnutusruo-
kinnan avulla (Alasuutari ym. 2006, s.84). Väkirehuruokinnan lisäämisellä tehostetaan 
myös haihtuvien rasvahappojen muodostumista, mikä stimuloi pötsipapillien kehitty-
mistä (Dirksen ym. 1985).  
 
Poikimisen läheisyydessä ruokinta muuttuu huomattavasti energiapitoisemmaksi ja eri-
tyisesti äkillinen muutos ruokinnassa poikimisen jälkeen voi aiheuttaa lehmälle erilaisia 
aineenvaihduntahäiriöitä (Block ja Sanchez 2000). Sairauksia, joita lehmille saattaa muo-
dostua ovat esimerkiksi pötsiasidoosi ja sorkkakuume (Nocek 1997). Ennen poikimista 
lehmän rehun syönti yleensä alenee, mutta samalla lehmä tarvitsee energianlähteitä tule-
vaan maidontuotantoon (Grummer 1995). Lisäämällä energiapitoista rehua lehmien ruo-
kintaan, voidaan vähentää negatiivisen energiataseen muodostumista ennen poikimista 
(Rabelo ym. 2003). 
 
Tunnutusruokinnan hyödyistä on saatu vaihtelevia tuloksia (Palmio 2020). Tunnutusruo-
kinta aiheuttaa lisätyötä, lisäkustannuksia eikä tunnutusruokintaa koeta riittävän tehok-
kaaksi vaikuttaakseen lehmän tuotokseen sekä hyvinvointiin ja tästä syystä monet suo-
malaiset lypsykarjatilalliset ovat luopuneet tunnutusruokinnasta (Palmio 2020). Näin ol-
len tunnutusruokinnan vaikutuksista tarvitaan lisää tutkimustietoa.  
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Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää, miten poikimista edeltävä tunnutusruokinta 
vaikuttaa lehmien maitotuotokseen ja maidon koostumukseen, rehun syöntiin, aineen-
vaihduntaan sekä verkkomahan pH-arvoon ja lämpötilaan.  
 
2 Ummessaolokauden käytännöt ja merkitys 
 
Lypsylehmän energiantarve kasvaa merkittävästi ummessaolokaudelta maidontuotanto-
kaudelle (Drackley ym. 1999). Poikimisen läheisyydessä eläin tarvitsee ravintoaineita 
muun muassa sikiön kasvuun, ylläpitoon sekä maidontuotantoon (NRC 2001, s.184). Um-
messaolokaudella lehmän elimistössä tapahtuu monia muutoksia endokriinisessä järjes-
telmässä ja nämä muutokset valmistavat lehmää tulevaan poikimiseen ja maidontuotan-
toon (NRC 2001, s.184). Tuona aikana muun muassa veren kasvuhormoninpitoisuus kas-
vaa ja plasman insuliinipitoisuus alenee (Kunz ym. 1985).  
 
Ummessaolokaudella lehmä toipuu edellisestä tuotoskaudesta ja kerää voimia tulevaan 
maidontuotantokauteen (Alasuutari ym. 2006, s.87). Lypsylehmien ummessaolokausi 
kestää yleensä 60 – 70 päivää (Friggens ym. 2004). Ummessaolokauden aikana on tärkeää 
ruokkia lehmää oikein ja varmistaa, ettei lehmä liho liikaa (Salin ym. 2012). Liiallinen 
lihominen ja ylipaino voi poikimisen läheisyydessä vähentää lehmän rehun syöntiä 
(Grummer ym. 2004).  
 
Ummessaolokauden alkupuolella lehmille ei anneta väkirehua lainkaan tai sitä annetaan 
hyvin vähän (Alasuutari ym. 2006, s.87). Vähäisempi väkirehun saanti vaikuttaa pötsin 
seinämän papillien kokoon sekä määrään ja näin ollen ummessaolokauden alkupuolella 
pötsin papillien koko ja määrä ovat huomattavasti pienempiä verrattuna tunnutuskauteen 
(Dirksen ym. 1985). Ummessaolokauden alkupuolella lehmien ruokinta koostuu yleensä 
pelkästään säilörehusta tai heinästä, mutta myös olkea voidaan käyttää (Kokkonen 2005, 
s.1). Korsirehua tulisi lisäksi olla lehmillä jatkuvasti saatavilla, jotta voidaan ylläpitää 
pötsin täyteisyyttä (Alasuutari ym. 2006, s.87). Ummessaolokaudella on lisäksi huomioi-
tava myös oikea kuitupitoisuus lehmien ruokinnassa, sillä se ylläpitää ja tehostaa märeh-
timistä sekä syljen eritystä (Jouany 2006). Lisäksi se pitää kuiva-aineen syönnin tasaisena 
ja tehostaa rehujen sulatusta pötsissä (Grummer ym. 2004). 
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3 Ravinnontarve ja rehun syönti poikimisen läheisyydessä 
 
Tiineen lehmän energiantarve kasvaa lopputiineyttä kohden (Bell 1995) ja energiantarve 
tiineelle lehmälle on noin 12 – 20 MJ NEL (Bell 1995). Viimeisten tiineysviikkojen ai-
kana sikiön kasvuun ja ylläpitoon tarvittavasta energiasta noin 35 – 40 % tulee glukoo-
sista, 55 % aminohapoista ja noin 5 – 10 % etikkahaposta (Bell ja Ehrhardt 2000, s. 276). 
Lopputiineyden aikana lehmän ohutsuolesta imeytyvä valkuaisen tarve on noin 1000 g/pv 
(Bell ym. 2000). Poikimisen jälkeen lehmän valkuaisentarve maitorauhaseen kasvaa ja 
ensimmäisen tuotosviikon aikana lehmä tarvitsee ohutsuolesta imeytyvää valkuaista vä-
hintään 2300 g/pv (Bell ym. 2000). 
 
Poikimisen lähestyessä lehmän syönti yleensä alenee (Grummer ym. 2004). Kuiva-aineen 
syönnin laskuun voi olla monia syitä ja esimerkiksi Blockin ja Sanchezin (2000) mukaan 
yksi merkittävä tekijä on sikiön kasvu, joka rajoittaa pötsin tilavuutta. Grummer (1995) 
osoittaa lisäksi, että syönnin alenemiseen vaikuttaa myös hormonaaliset tekijät.  Hayirlin 
ja Grummerin (2004) mukaan viimeisen tiineysviikon aikana lehmän kuiva-aineen syönti 
laskee tyypillisesti 20 – 40 %. Agenäs ym. (2003) sen sijaan totesivat, että kuiva-aineen 
syönti ei alene lainkaan tai alenee hyvin vähän ennen poikimista. 
 
Grummerin (1995) mukaan kuiva-aineen syönti pienenee yleensä silloin, kun kunto-
luokka suurenee. Poikimisen aikaan lehmälle suositeltava kuntoluokka saisikin olla 3,0 - 
3,25 (Roche ym. 2009). Kokkosen (2005) mukaan syönnin laskua ennen poikimista voi-
daan pyrkiä ehkäisemään ruokkimalla lehmiä rajoitetusti ummessaolokauden alkupuo-
lella. Rajoitetulla ruokinnalla olleiden lehmien rehun syönti lisääntyy nopeammin poiki-
misen jälkeen verrattuna niihin lehmiin, joilla energiansaanti on suurempi (Kunz ym. 
1985).  
 
Tuotoskaudella lehmät ovat usein negatiivisessa energiataseessa, sillä lehmä ei saa re-
husta tarpeeksi ravintoaineita ja energiaa maidontuotantoon (Kokkonen ym. 2010). 
Grummer (1995) osoittaa, että lehmän negatiivinen energiatase on voimakkaampaa tuo-
toskauden alussa verrattuna poikimista edeltävään negatiiviseen energiataseeseen. Kok-
konen ym. (2010) ehdottivat, että negatiivista energiatasetta tuotoskauden alussa voidaan 
mahdollisesti vähentää lisäämällä väkirehua lehmien dieettiin. Liiallista väkirehun 
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lisäämistä dieettiin tulisi silti välttää, johtuen sen negatiivisesta vaikutuksesta pötsin hap-
pamoitumiseen (Kokkonen ym. 2010). Doepelin ym. (2002) mukaan lisäämällä dieetin 
energiapitoisuutta kolme viikkoa ennen odotettua poikimista, voidaan sillä tehostaa 
kuiva-aineen syöntiä poikimisen jälkeen.  
 
3.1 Tunnutusruokinnan käytännöt ja merkitys  
 
Tunnutusruokinnan tarkoituksena on totuttaa lehmä sekä pötsi poikimisen jälkeiseen run-
saaseen energiapitoiseen väkirehuruokintaan (Alasuutari ym. 2006, s.84). Alasuutari ym. 
(2006, s.84) toteavat lisäksi, että tunnutusruokinnan avulla pyritään stimuloimaan um-
messaolokaudella pienentyneitä pötsipapilleja. Tunnutuksen aikana pötsin olosuhteet ja 
sen mikrobisto muuttuvat merkittävästi (Bevans ym. 2005). Tutkimusten mukaan asteit-
tainen väkirehuruokinnan lisääminen lehmien dieettiin auttaa ylläpitämään pötsissä tasa-
painoista mikrobipopulaatiota (Frenando ym. 2010).  
 
Poikimista edeltävä tunnutusruokinta aloitetaan yleensä noin kolme viikkoa ennen odo-
tettua poikimista ja väkirehua lisätään esimerkiksi 1 kg per viikko niin että viimeisellä 
viikolla ennen odotettua poikimista väkirehun määrä on noin 3 – 4 kg/pv (Alasuutari ym. 
2006, s.84). Tunnutusruokinnassa karkearehun osuus vähenee ja solunsisällyshiilihyd-
raattien määrä suurenee (Rabelo ym. 2001). 
 
Tunnutusruokinnasta on saatu vaihtelevia tuloksia sen vaikutuksesta lehmien rehun syön-
tiin ja tuotokseen. Yleisesti tutkimusten perusteella tunnutusruokinta ei ole vaikuttanut 
maitotuotokseen sekä maidon koostumukseen (Hernandez-Urdaneta ym. 1975, Doepel 
ym. 2002, Agenäs ym. 2003) tai vaikuttanut hyvin vähän (Johnson ja Otterby 1979, Minor 
ym. 1997, Olsson ym. 1997, Kokkonen ym. 2004).  
 
Joissakin tutkimuksissa väkirehupitoinen tunnutusdieetti on vaikuttanut kuiva-aineen 
syöntiin. Esimerkiksi Rabelon ym. (2003) kokeessa energiapitoinen ruokinta ennen poi-
kimista lisäsi lehmien kuiva-aineen syöntiä ennen poikimista. Kun taas Andersen ym. 
(1999) kokeessa 4 kg päivittäinen väkirehulisä aamuisin ennen poikimista alensi rehun 
syöntiä 8 päivää poikimisen jälkeen. Ingvartsenin ym. 2001 ja Kokkosen ym. 2004 tutki-
muksissa tunnutusruokinta ei vaikuttanut kuiva-aineen syöntiin ennen poikimista tai poi-
kimisen jälkeen.   
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3.2 Tunnutusruokinnan vaikutus pötsiin 
 
Tutkimusten mukaan lisäämällä asteittain energiapitoista rehua lypsylehmien ruokintaan, 
alkaen kaksi viikkoa ennen odotettua poikimista, voidaan sillä lisätä pötsipapillien pi-
tuutta, leveyttä ja poikkipinta-alaa (Dirksen ym. 1997). Dirksen ym. (1985) osoittivat, 
että lehmän pötsipapillien kehittymiseen tarvitaan vähintään 4 – 6 viikkoa, jotta papillit 
sopeutuvat energiapitoiseen ruokintaan poikimisen jälkeen. Näin ollen väkirehua pitää 
lisätä ennen poikimista lehmien dieettiin, jotta siitä olisi hyötyä myös poikimisen jälkeen 
(Dirksen ym. 1985). Positiivisia vaikutuksia on saatu esimerkiksi Diehon ym. (2017) uu-
demmassa tutkimuksessa, jossa väkirehuruokinta ennen poikimista suurensi pötsiepitee-
lin pinta-alaa poikimisen jälkeen. Toisaalta Andersonin ym. (1999) tutkimuksessa poiki-
mista edeltävä väkirehuruokinta ei vaikuttanut pötsiepiteelin pinta-alaan. Olsson ym. 
(1998) osoittavat, että jopa pieni määrä väkirehua ruokinnassa voi olla riittävä ylläpitä-
mään pötsin epiteelin pinta-alaa. 
 
Tunnutuksen aikana energiapitoinen väkirehuruokinta lisää haihtuvien rasvahappojen 
määrää pötsissä (Dirksen ym. 1985). Haihtuvat rasvahapot ovat lehmän tärkein energian-
lähde ja kattavat lehmän energiansaannista noin 75 % (Bergman 1990). Melo ym. (2013) 
osoittivat, että haihtuvien rasvahappojen imeytymisnopeus kasvaa silloin, kun pötsipapil-
lien pinta-ala pötsissä lisääntyy. Haihtuvat rasvahapot ovat merkittävin tekijä, joka vai-
kuttaa pötsin epiteelin kasvuun ja erityisesti voihappo sekä propionihappo stimuloivat 
pötsipapillien kasvua ja suurentavat pötsiepiteelin pinta-alaa (Flatt ym. 1958, Kauffold 
ym. 1977, ref. Andersen ym. 1999). Helposti fermentoituvat hiilihydraatit stimuloivat 
pötsipapillien kasvun lisäksi myös mikrobien kasvua (Allen 2000). Batajoon ja Shaverin 
(1994) mukaan poikimista edeltävä väkirehuruokinta lisää propionihapon tuotantoa pöt-
sissä. Propionihapon tuotanto lisää edelleen plasman insuliinin eritystä ja tehostaa pötsi-
papillien kasvua (Sakata ym. 1980).  
 
Pötsin olosuhteet ja mikrobipopulaation rakenne muuttuvat huomattavasti siirryttäessä 
energiapitoiseen viljaruokintaan (Fernando ym. 2010). Energiapitoinen väkirehuruokinta 
suosii erityisesti tärkkelystä hyödyntäviä bakteereita pötsissä ja nämä bakteerit tehosta-
van propionhapon ja maitohapon tuotantoa (NRC 2001, s.185). Normaalisti pötsin pH-
arvo liikkuu 6 – 7 välillä (Dirksen ym. 1997) ja haihtuvien rasvahappojen kuten propio-
nihapon, voihapon ja etikkahapon pKa liikkuu asteikolla 4,8 – 4,9 (Jouany 2006). Mikäli 
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lehmälle syötetään kovin tärkkelyspitoista rehua, johtaa se usein haihtuvien rasvahappo-
jen ja maitohapon kertymiseen sekä pH:n alenemiseen pötsissä (Kleen ja Cannizzo 2012). 
Jouany (2006) toteaa lisäksi, että erityisesti maitohapon (pKa 3,7) määrän lisääntyminen 
pötsissä lisää pötsiasidoosin muodostumista lehmällä. Lehmä voi sairastua subakuuttin 
pötsiasidoosiin, mikäli pötsin pH on alle 6, tai subakuutiin pötsiasidoosiin, jos pötsin pH 
laskee alle 5,5 (Jouany 2006). Bakteerikanta, jonka määrä lisääntyy suuresti tärkkelyspi-
toisissa ruokinnoissa, on maitohappoa tuottava Streptococcus bovis (Jouany 2006). Fer-
nando ym. (2010) osoittavat, että lisäämällä asteittain energiapitoista rehua lehmien ruo-
kintaan lisääntyy Megasphaera elsdenii bakteerien kanta. Nämä bakteerit ovat siitä hyö-
dyllisiä, että ne hyödyntävät pötsissä tuotettua maitohappoa ja ylläpitävät pötsin tasapai-
noista pH:ta (Fernando ym. 2010).   
  
3.3 Lypsylehmien energiatase ja kudosmobilisaatio poikimisen läheisyydessä 
 
Lehmän elimistö joutuu usein negatiiviseen energiataseeseen tuotoskauden alkuvaiheessa 
(Kokkonen ym. 2010). Negatiivisen energiataseen aikana lehmä mobilisoi kudoksistaan 
mm. valkuaista, rasvaa sekä kivennäisaineita (Ingvartsen ja Andersen 2000). Plasman in-
suliinipitoisuuden aleneminen edistää erityisesti valkuaisen ja rasvan mobilisaatiota 
(Kokkonen ym. 2010).  
 
Lehmän rasvamobilisaatio on keino sopeutua runsaan maitotuotoksen aiheuttamaan suu-
reen energiantarpeeseen (Kokkonen ym. 2004). Lipidien mobilisaatio rasvakudoksesta 
saa aikaan vapaiden rasvahappojen kuten NEFA:n vapautumisen verenkiertoon (Rukk-
wamsuk ym. 1999). NEFA:n pitoisuus plasmassa lisääntyy asteittain ennen poikimista ja 
erityisesti kolme päivää ennen poikimista NEFA:n pitoisuus nousee huomattavasti (Block 
ja Sanchez 2000). Poikimisen jälkeen plasman NEFA-pitoisuus yleensä alenee (Adewuyi 
ym. 2005). NEFA:lla on tärkeä merkitys lehmän maidontuotannossa ja laktaatiokauden 
ensimmäisten viikkojen aikana noin 40 % maitorasvan rasvahapoista on peräisin 
NEFA:sta (Bell 1995).  
 
Mikäli rasvaa mobilisoidaan rasvakudoksesta liian paljon voimakkaasti negatiivisen 
energiataseen aikana, saattaa lehmälle muodostua monia terveysongelmia (Kokkonen 
ym. 2010). Lehmän tiinehtyvyys voi tuolloin heiketä, kun kiimakiertojen alkaminen vii-
västyy (Kokkonen ym. 2010). Kokkonen ym. (2010) totesivat lisäksi, että maksan 
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toiminta saattaa häiriintyä lisääntyneen lipidien mobilisaation takia, kun ylimääräistä ras-
vaa kertyy lehmän maksaan. Rasvahappojen ylimääräinen kertyminen maksaan voi joh-
taa lopulta ketoosiin (Grummer 1995). NEFA:n muodostuminen maksassa tuottaa myös 
ketoaineita kuten BHBA eli β-hydroksivoihappoa (Chapinal ym. 2011). Suurentunut ve-
ren BHBA-pitoisuus voi johtaa subkliiniseen ketoosiin (Goldhawk ym. 2009). 
 
Tärkein sikiön kasvuun ja maidon synteesiin tarvittava ravintoaine on glukoosi (Bell ja 
Bauman 1997). Ennen poikimista lehmän glukoosin tarve lisääntyy huomattavasti ja sen 
tarve voi jopa nelinkertaistua lopputiineyttä kohden (Bell ja Bauman 1997). Lucy (2016) 
toteaa, että tuotoskauden alussa noin 50 kg/pv maitoa tuottavan lehmän glukoosintarve 
on noin 3,6 kg/pv. Hän osoittaa lisäksi, että poikimisen jälkeen lehmien maksan gluko-
neogeneesin tarve suurenee ja lehmä siirtyy insuliiniresistenssitilaan, jonka avulla lehmä 
säästää glukoosia maitorauhasen laktoosisynteesiä varten. Lehmän ruoansulatuskana-
vasta imeytyy ainoastaan pieni määrä glukoosia (Nafikov ja Beitz 2007). Tämän vuoksi 
glukoneogeneesin tärkeys korostuu, sillä lehmä saa suurimman osan ylläpitoon ja mai-
dontuotantoon tarvitsemastaan glukoosista maksan glukoneogeneesin kautta (Block ja 
Sanchez 2000). Suurin osa rehusta tulevista hiilihydraateista fermentoituu pötsissä haih-
tuviksi rasvahapoiksi, joista propionihapolla on merkittävin vaikutus glukoneogeneesiin 
(Young 1976).  
 
4 Tutkimuksen tavoitteet 
 
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää, miten poikimista edeltävä kolmen viikon mittainen 
tunnutusruokinta vaikuttaa lypsylehmien verkkomahan toimintaan, rehun syöntiin, mai-
totuotokseen ja aineenvaihduntaan ennen ja jälkeen poikimisen. Ruokinta perustui nur-
misäilörehuun, olkeen sekä kotoiseen väkirehuseokseen. 
 
Tutkimuksen hypoteesit: 
1. Tunnutusruokinta lisää lypsylehmien kuiva-aineen syöntiä poikimisen jälkeen. 
2. Tunnutusruokinta vähentää pötsin happamoitumista poikimisen jälkeen. 
3. Tunnutusruokinta lisää lypsylehmien maitotuotosta. 
4. Tunnutusruokinta vähentää lypsylehmän negatiivista energiatasetta. 
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5 Aineisto ja menetelmät 
 
5.1 Koejärjestely ja koe-eläimet 
 
Koe suoritettiin Viikin opetus- ja tutkimustilan navetassa Helsingin yliopistolla 
10.10.2018 – 30.4.2019. Kokeessa oli mukana yhteensä 16 poikivaa ayrshire-lehmää ja 
kaikki lehmät olivat vähintään kaksi kertaa aiemmin poikineita. Koe järjestettiin niin, että 
lehmät jaettiin pareihin painon, poikimakerran, edellisen kauden maitotuotoksen sekä 
odotetun poikimispäivän mukaan. Koemalli oli täydellisesti satunnaistettu lohkokoe.  
 
Lehmät siirrettiin neljä viikkoa ennen poikimista koeparteen ja tunnutusruokinta aloitet-
tiin kolme viikkoa ennen odotettua poikimista, jolloin myös itse koe aloitettiin. Poikimi-
sen lähestyessä lehmät siirrettiin poikimakarsinaan, kuitenkin niin, että siirto tapahtui ai-
kaisintaan kolme vuorokautta ennen poikimista. Lehmät pidettiin koeparsissa poikimista 
edeltävänä aikana sekä poikimisen jälkeen 10 päivän ajan. Koeparressa oleskelun jälkeen 
lehmät siirrettiin pihattoon ja koe päättyi kahdeksan viikkoa poikimisen jälkeen.  
  
5.2 Rehut ja ruokinta 
 
Lehmiä ruokittiin ummessaolokauden alkupuolella paalatulla oljella, jonka joukossa oli 
heinää. Koeparteen siirtämisen jälkeen (neljä viikkoa ennen poikimista) koelehmät söivät 
vapaasti seosta, jossa oli nurmisäilörehua sekä olkea ja valkuaistäydennyksenä rypsi-
rouhetta. Seoksessa nurmirehun osuus oli 64 %, oljen osuus 28 % ja rypsirouheen osuus 
8 % kuiva-aineesta. Kolmen viikon ajan ennen poikimista ei-tunnutettujen ryhmä sai va-
paasti seosrehua ja tunnutettujen ryhmä sai vapaan seosrehun lisäksi kotoista väkire-
huseosta. Kotoinen väkirehuseos koostui kaurasta 40 %, ohrasta 26 %, rypsirouheesta 13 
%, härkäpavusta 13 %, melassileikkeestä 10 % sekä propyleeniglykolista 1 %. Tunnutet-
tujen lehmien seosrehu sisälsi 49 % säilörehua ja 21 % olkea ja väkirehuseoksen osuus 
oli 30 % kuiva-aineesta. Kokeen seosrehut valmistettiin sekoittavalla rehujakovaunulla 
(TMR – SUK, Pellon group. Ylihärmä, Suomi). 
 
Seosrehu jaettiin lehmille kahdesti vuorokaudessa aamulla klo 9.00 ja illalla klo 18.00. 
Tavoitteena oli, että jäännösrehu vapaassa seosrehuruokinnassa olisi noin 5 % edellisen 
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päivän syönnistä. Ennen poikimista seosrehu jaettiin vaakakuppeihin käsin. Päivittäin kir-
jattiin ylös myös vaakakuppien rehumäärät ennen rehun jakoa ja rehunjaon jälkeen. Li-
säksi jokaiselle kokeessa olevalle lehmälle jaettiin seosrehun päälle 200 g/pv Tunnu-
Melli-kivennäistä (RaisioAgro Oy, Raisio Suomi) neljän viikon ajan. Poikimisen jälkeen 
koelehmät pidettiin vielä 10 päivän ajan koeparsissa. Poikimisen jälkeen seosrehu jaettiin 
jakovaunulla ja molemmat ryhmät saivat lypsävien seosrehua vapaasti. Seosrehu koostui 
karkearehusta (65 % kuiva-aineesta) sekä väkirehusta (35 % kuiva-aineesta). Karkeare-
huna käytettiin ensimmäisen sadon nurmisäilörehua ja sen osuus karkearehusta oli 60 % 
kuiva-aineesta ja ohra-kokoviljasäilörehun osuus oli 40 % kuiva-aineesta. Lypsävien vä-
kirehuseos koostui kaurasta 40 %, ohrasta 26 %, rypsirouheesta 10 %, härkäpavusta 10%, 
melassileikkeestä 10 %, Seleeni E-Melli TMR-kivennäisestä (RaisioAgro Oy, Raisio 
Suomi) 3 % ja propyleeniglykolista 1%.  
 
Lypsävien lehmien ruokinnassa tavoitteena oli, että jätteeksi jäävää seosrehua olisi 5 – 10 
%. Poikimisen jälkeen koelehmille annettiin lisäksi täysrehua sekä valkuaistiivistettä. 
Parressa olleille lehmille annettiin täysrehua ja valkuaistiivistettä erillisistä väkirehuku-
peista, jotka kiinnitettiin ruokinnan ajaksi punnitseviin rehukuppeihin. Pihatossa lehmät 
saivat täysrehua ja valkuaistiivistettä lypsyrobotilta. Täysrehuna käytettiin Maituri 10000 
-täysrehua (RaisioAgro Oy, Raisio Suomi) ja valkuaistiivisteenä Amino-Maituria 30 -
valkuaistiivistettä (RaisioAgro Oy, Raisio Suomi). Täysrehun ja valkuaistiivisteen anta-
minen aloitettiin kaksi päivää poikimisen jälkeen ja annosmääriä lisättiin aina neljään 
viikkoon saakka poikimisen jälkeen (Taulukko 1). Täysrehua ja valkuaistiivistettä annet-
tiin koelehmille kolme kertaa päivässä: aamulla klo 6.00, päivällä klo 12.00 ja iltapäivällä 
klo 17.00.   
 
Taulukko 1. Täysrehun ja valkuaistiivisteen ruokinta poikimisen jälkeen. 
 
Aikaa poikimisesta Maituri - 10000 Aimino - Maituri 30
(Täysrehu) (Valkuaistiiviste)
+ 2 pv 1,0 kg 0,5 kg
+ 6 pv 2,0 kg 1,0 kg
+11 pv 3,5 kg 1,5 kg
+ 2 vk 4,0 kg 1,5 kg
+ 3 vk 5,0 kg 1,5 kg
+ 4 vk 6,0 kg 2,0 kg
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Poikineille lehmille annettiin myös Seleeni-E-Melli TMR- kivennäistä seosrehun päälle 
200 g/pv. Lehmät saivat vapaasti lypsävien seosrehua sen jälkeen, kun olivat siirtyneet 
pihattoon. 
 
5.3 Mittaukset 
 
5.3.1 Kuntoluokitukset ja elopaino 
 
Lehmät punnittiin koeparsikauden aikana lehmävaa´alla (CV 9600 Scale, Solotop Oy, 
Helsinki, Suomi) ja punnitus suoritettiin niin, että elopaino mitattiin kahtena peräkkäisenä 
päivänä ennen kokeen alkua ja lisäksi viikko ennen poikimista. Lehmät punnittiin lisäksi 
poikimisen jälkeen päivinä kaksi, kolme, yhdeksän ja kymmenen. Punnitusten yhteydessä 
lehmät kuntoluokitettiin. Lehmien kuntoluokat arvioitiin asteikolla 1 – 5, 0,25 pisteen 
tarkkuudella (Edmonson ym. 1989).  Punnitukset suoritettiin aina samaan kellonaikaan, 
aamulla klo 9.30 – 10.30 välisenä aikana ja koelehmän paino kirjattiin ylös. Mikäli leh-
män paino heitti yli 10 kg edellisen päivän punnitukseen verrattuna, täytyi punnitus tehdä 
vielä kolmantena päivänä uudestaan. Lisäksi mikäli punnituspäivä osui juuri verinäyt-
teenottopäivälle, täytyi punnitusta siirtää eteenpäin. Lehmien siirryttyä pihattoon, lehmät 
punnittiin lypsyrobotin vaa’alla. Pihatossa olleet lehmät kuntoluokitettiin viikkoina 
kolme, neljä, kuusi ja kahdeksan poikimisen jälkeen. 
 
5.3.2 Verkkomahan pH ja lämpötila  
 
Ennen kokeen alkua jokaiselle koelehmälle asetettiin suun kautta bolus (smaXtec Pre-
mium Bolus). Sen avulla saatiin tietoa verkkomahan pH:sta ja lämpötilasta kokeen ai-
kana. Ennen boluksen verkkomahaan laittamista lehmän oli paastottava vähintään kaksi 
tuntia. Boluksen mittaustiedot siirtyivät automaattisesti, langattomasti tukiaseman kautta 
tietokantaan. Bolusten toiminta tarkastettiin päivittäin mittaustietojen kertymisen avulla.   
 
5.3.3 Rehunkulutus ja maitotuotos 
 
Lehmien rehunkulutus mitattiin koko kokeen ajan punnitsevilla rehukupeilla (Rouhage 
Intake Control, Insentec, Marknesse, Alankomaat). Parressa olevien tunnutettujen 
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koelehmien vaakakuppien rehumäärät kirjattiin ylös päivittäin ennen rehun jakoa ja rehu-
jaon jälkeen. Kaikkien parressa olevien umpilehmien ja lypsävien seosrehujäännökset 
kirjattiin päivittäin rehukuppien tyhjennyksen yhteydessä. Tietojen perusteella laskettiin 
päivittäinen rehukulutus. Poikimisen jälkeen koelehmien seosrehukulutus laskettiin vaa-
kakupeilta saatavien rehunkulutustietojen perusteella. Pihatossa olleiden lehmien täysre-
hun ja valkuaistiivisteen kulutus laskettiin robotilta saatavien rehunkulutustietojen perus-
teella.  
 
Kokeen aikana koelehmiltä mitattiin myös maitotuotos. Parsinavetassa olevien lehmien 
maitomäärät kirjattiin ylös jokaiselta lypsykerralla (WB Auto Sampler, Tru-Test, Auck-
land, Uusi-Seelanti). Parressa olleet lehmät lypsettiin putkilypsykoneella (DeLaval, 
Tumba, Ruotsi) kaksi kertaa päivässä, aamulla klo 6.00 ja illalla klo 17.00. Pihatossa ol-
leiden lehmien maitotuotokset saatiin lypsyrobotilta (Lely Astronaut A3, Lely Internati-
onal, Maassluis, Alankomaat).  
 
5.4 Näytteiden otto ja analyysit 
 
5.4.1 Koerehut 
 
Säilörehunäytteitä kerättiin kaksi kertaa viikossa aina tiistaisin ja perjantaisin. Kerran vii-
kossa määritettiin kuiva-aine ja pH-arvo. Lisäksi otettiin talteen yhteensä 1 kg näytettä ja 
näytteitä säilytettiin pakastimessa -20 asteessa. Analyysinäytteiden yhdistämistä varten 
säilörehut otettiin sulamaan edellisenä päivänä. Kun rehunäytteet olivat sulaneet seuraa-
vana päivänä, voitiin ne yhdistää sekoittaen tarkasti. Samaa erää olevat säilörehunäytteet 
yhdistettiin enintään neljän viikon ajalta.  
 
Ummessaolevien seosrehusta ja lypsävien väkirehuseoksesta kerättiin noin 0,5 kg näyt-
teet kerran viikossa aina tiistaisin ja niitä säilytettiin pakastimessa. Lisäksi kerättiin 0,5 
kg näytettä täysrehusta, valkuaistiivisteestä ja kivennäisistä kerran kuukaudessa. Näytteet 
siirrettiin pakastimeen tulevia rehuanalyysejä varten. Rehunäytepusseihin kirjattiin näy-
tepäivämäärä, näytteen nimi, koenumero ja lisäksi säilörehusta kirjattiin sato sekä 
siilo/paali.  
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Säilörehuista, oljesta ja väkirehuista määritettiin primäärinen sekä sekundäärinen kuiva-
aine, tuhka, NDF ja raakavalkuainen. Säilörehusta määritettiin myös pH, in vitro – sellu-
laasisulavuus ja erikoisanalyysi: maitohappo, haihtuvat rasvahapot, etanoli, kokonais-
typpi, ammoniumtyppi sekä pelkistävät sokerit. Oljesta määritettiin in vitro – sellulaasisu-
lavuus. Väkirehusta määritettiin myös tärkkelys ja kivennäisistä määritettiin primäärinen 
kuiva-aine ja tuhka.  
 
Primäärinen kuiva-aine määritettiin navetan laboratoriossa ja kuiva-aineen määrittämi-
seen käytettiin lämpökaappia (Memmert, Memmert GmbH, Schwabach, Saksa). Näytteet 
kuivatettiin 103 ℃ lämpötilassa 20 – 24 h.  Analyysinäytteiden kuivatus suoritettiin na-
vetan laboratoriotyöpisteessä, jossa näytteitä kuivatettiin ensin lämpökaapissa tunnin ajan 
103 ℃ lämpötilassa, ja tämän jälkeen lämpötilaa laskettiin 50 ℃. Näytteitä pidettiin 50 
℃ lämpötilassa vielä kaksi vuorokautta. Näytteiden tultua lämpökaapista ne jauhettiin 
erillisellä vasaramyllyllä (Sakomylly KT-3100, Koneteollisuus Oy, Helsinki, Suomi) 1 
mm seulalla.  
 
Sekundaarinen kuiva-aine määritettiin jauhetuista kuivatuista analyysinäytteistä lämpö-
kaapissa 103 ℃ lämpötilassa 17 tunnin ajan. Tuhka määritettiin muhveliuunissa (Heraeus 
Thermicon T, Heraeus, Hanau, Saksa) 600 asteessa 20 – 24 tuntia. Raakavalkuainen mää-
ritettiin Kjeldahl-menetelmä käyttäen (AOAC 1995). Laitteita, joita käytettiin, olivat 
Tecator-polttolaite (Tecator Digestion Auto ja Tecator Scubber) sekä tislaus- ja titraus-
laitteisto (FOSS Kjeltec Auto 2300, Foss, Hillerød, Tanska). NDF määritettiin käyttä-
mällä Van Soest ym. (1991) menetelmää, kylmä- ja kuumauuttolaitetta (Tecator Fibertec 
System 1020/1021, Foss, Hillerød, Tanska). NDF-määrityksessä käytettiin natriumsul-
faattia ja väkirehuille α-amylaasia. Tärkkelys määritettiin käyttämällä amylogluko-
sidaasi- / α-amylaasi metodia Megazymen K-TSTA-kitillä (Megazyme, Co. Wicklow, 
Irlanti; AOAC metodi 996.11). 
 
Säilörehun haihtuvat rasvahapot (VFA) määritettiin käyttämällä nestekromatografia (Wa-
ters Acquity UPLC, Waters, Milford, MA, Yhdysvallat), kolonni (186004097, Waters 
MassTrak AAA, Waters, Milford, MA, Yhdysvallat). Haihtuvien rasvahappojen määri-
tyksessä käytettiin Puhakan ym. (2016) esittämää menetelmää. Maitohappo määritettiin 
kolorimetrisellä menetelmällä (Barker ja Summerson 1941) käyttäen laitetta Shimadzu 
UV-VIS mini 1240, Shimadzu Europa GmbH, Duisburg, Germany. Säilörehun 
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ammoniakkityppi määritettiin myös kolorimetrisellä menetelmällä McCullough (1967) 
mukaan, spektrofotometriä (Shimadzu UV-VIS mini 1240, Shimadzu Europa GmbH, 
Duisburg, Saksa) käyttäen. Vesiliukoiset hiilihydraatit määritettiin myös kolorimetristä 
menetelmää käyttäen (Somogyi 1945, Salo 1965) ja laite oli spektrofotometri Shimadzu 
UV-VIS mini 1240, Shimadzu Europa GmbH, Duisburg, Saksa. Säilörehun orgaanisen 
aineen in vitro –sulavuus määritettiin käyttämällä pepsiini-sellulaasi-menetelmää (Friedel 
1990) käyttämällä Nousiaisen ym. (2003) muunnelmaa. Tulokset muunnettiin in vivo -
sulavuutta vastaavaksi käyttämällä Huhtasen ym. (2006) korjausyhtälöitä. 
 
5.4.2 Maitonäytteet 
 
Kokeen aikana koelehmiltä otettiin maitonäytteitä. Maitonäytteistä määritettiin laktoosi-
, urea-, valkuais- ja rasvapitoisuus. Latoosi-, urea-, valkuais- ja rasvapitoisuus määritettiin 
infrapuna-analysaattorilla (Milco Scan FT 6000, Foss, Hillerød, Tanska). Näytettä otettiin 
kerralla 40 ml ja näytteitä kerättiin 1, 2, 4, 6 ja 8 viikkoa poikimisesta. Maitonäytteitä 
varten käytettiin pikareita, joissa oli Bronopol säilöntäainetta ja näytteet lähetettiin ana-
lysoitavaksi Valio Oy Seinäjoen aluelaboratorioon.   
 
5.4.3 Veriarvot  
 
Verinäytteitä otettiin koelehmiltä häntäsuonesta kahteen 9 ml vakuumiputkeen (Vacuette, 
Geiner Bio-One GmbH, Kremsmünster, Itävalta), joissa oli antikoagulanttina joko tri-
kalium-etyleenidiamiinitetraetikkahappoa (K3-EDTA) tai litium-hepariini. Näytteenoton 
jälkeen putkia käänneltiin muutamaan otteeseen, ettei veri hyytyisi ja tämän jälkeen ve-
rinäyteputket laitettiin hetkeksi jäähän. Verinäytteistä erotettiin plasma sentrifugoimalla 
verinäytteitä 10 minuuttia. Sentrifugoinnin jälkeen erotettu plasma pipetoitiin kahdeksaan 
Eppendorf-putkeen, jonka jälkeen ne pakastettiin -20 asteessa jatkomäärityksiä varten.  
 
Näytteistä määritettiin plasman NEFA-, glukoosi- ja BHBA-pitoisuudet. Verinäytteet 
otettiin 21 ja 7 päivää ennen odotettua poikimista ja lisäksi 5, 10 ja 21 päivää poikimisen 
jälkeen. Näytteet otettiin koelehmiltä häntäsuonesta ennen uuden seosrehun antamista aa-
muisin klo 9.00 alkaen.  
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Glukoosi määritettiin käyttämällä kittiä (Glucose GOD-POD kit, Thermo Fisher Scienti-
fic Oy, Vantaa, Suomi), vapaat rasvahapot eli NEFA määritettiin käyttämällä kittiä 
(NEFA-HR (2) kit, Wako Chemicals GmbH, Neuss, Saksa) ja BHBA eli β-hydroksivoi-
happo määritettiin käyttämällä kittiä (Ranbut kit, Randox Laboratories, Crumlin, Iso-Bri-
tannia). Laite, jota käytettiin glukoosin, NEFA:n ja BHBA:n määrityksissä oli (Konelab 
30i, Konelab Oy, Espoo, Suomi). 
 
5.5 Tilastollinen analyysi  
 
Tilastollinen analyysi tehtiin SAS-ohjelmiston (SAS Institute, Cary, NC, USA; versio 
9.4) Mixed-proseduurilla. Toistettujen mittausten mallilla tehtyä analyysiä varten aineis-
tosta laskettiin viikkokeskiarvot rehujen syönnistä ja ravintoaineiden saannista, maito-
tuotoksesta sekä verkkomahan pH:sta ja lämpötilasta. Myös lehmien kuntoluokka ja ve-
ren pitoisuudet poikimisen jälkeen analysoitiin toistettujen mittausten mallilla. Mallissa 
kiinteitä tekijöitä olivat ruokinta, aika sekä aika*ruokinta. Satunnaisina tekijöitä olivat 
pari sekä parin ja ajan yhdysvaikutus. Poikimista edeltävät ja poikimisen jälkeiset tulok-
set analysoitiin erikseen. 
 
Analyysissä käytettiin kolmea kovarianssirakennetta: compound symmetry (CS), 
unstructured (UN) ja autoregressive (AR1). Niille muuttujille, joiden mittaukset olivat 
epätasavälisiä, käytettiin AR1-rakenteen sijasta spatial power (SP (POW)) rakennetta. 
Kovarianssirakenteen valintaperusteena käytettiin pienintä Bayesilaisen informaatiokri-
teein (BIC) arvoa. Kuntoluokka- ja verinäytetulokset ennen poikimista analysoitiin mää-
rityskerroittain käyttäen Proc Mixed-proseduuria ja mallia, jossa ruokinta oli kiinteänä 
tekijänä ja pari satunnaisena tekijänä. 
 
Aineiston normaalijakautuneisuutta tarkasteltiin käyttäen tilastollisen analyysin residuaa-
leja ja Univariate-proseduurin Shapiro-Wilks testiä. Tarvittaessa aineiston normaalija-
kautuneisuutta pyrittiin parantamaan, logaritmi- ja neliöjuurimuunnoksilla sekä poista-
malla ne poikkeavat havainnot, joiden residuaali oli suurempi kuin yläkvartiili + 1,5*IQR 
tai pienempi kuin alakvartiili - 1,5*IQR, missä IQR on kvartiiliväli. 
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6 Tulokset 
 
6.1 Rehujen koostumus  
 
Ensimmäisen sadon nurmisäilörehu oli sulavuudeltaan hyvää D-arvon ollessa 700 g/kg 
ka (Taulukko 2). Ensimmäisen sadon nurmisäilörehun kuiva-aine oli matalampi verrat-
tuna toisen sadon nurmisäilörehuun (393 g/kg ka vs. 468 g/kg ka). Toisen sadon tuhka- 
ja raakavalkuaispitoisuus olivat suurempia verrattuna ensimmäisen sadon säilörehuun. 
Molemmissa sadoissa oli lähes saman verran NDF-kuitua. SSHH-pitoisuus oli suurempi 
ensimmäisen sadon nurmisäilörehussa verrattuna toisen sadon nurmisäilörehuun. Koko-
viljasäilörehussa oli suurin SSHH-pitoisuus 273 g/kg ka. Oljessa oli NDF-kuitua 763 g/kg 
ka ja kuiva-ainetta 819 g/kg ka.    
 
ME-pitoisuus ja OIV-pitoisuus olivat suurimmat ensimmäisen sadon nurmisäilörehussa 
ja pienimmät oljessa. PVT oli suurin toisen sadon nurmisäilörehussa 46,6 g/kg ka. Koko-
viljasäilörehun ja oljen PVT-pitoisuudet olivat negatiivisia. 
 
Taulukko 2. Karkearehujen kemiallinen koostumus. 
 
*Rasvapitoisuuksille käytettiin rehutaulukon arvoja (Luke 2020).  
 
NDF= Neutraalidetergenttikuitu 
SHHS= Solunsisällyshiilihydraatti 
ME= Muuntokelpoinen energia 
OIV= Ohutsuolesta imeytyvä valkuainen 
PVT= Pötsin valkuaistase 
 
Nurmisäilörehu Nurmisäilörehu Kokoviljasäilörehu Olki
Sato 1 Sato 2
Kuiva-aine (g/kg ) 393 468 527 819
Tuhka (g/kg ka) 77 89 83 67
Raakavalkuainen (g/kg ka ) 151 169 92 54
Rasvapitoisuus (g/kg ka) * 40 40 15 20
NDF (g/kg ka) 508 492 537 763
SSHH (g/kg ka) 223 210 273 96
D-arvo (g/kg ka) 700 664 632 508
ME (MJ/kg ka) 11,2 10,6 10,1 8,1
OIV (g/kg ka) 84,2 82,7 71,2 55,1
PVT (g/kg ka) 25,4 46,6 -15,9 -29,8
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Tunnutettujen väkirehuseoksessa ja poikineitten seosrehuissa oli saman verran kuiva-ai-
netta 872 g/kg ka (Taulukko 3). Valkuaispitoisuus oli suurempi tunnutettujen seoksessa, 
mutta tärkkelys- ja SSHH-pitoisuudet olivat suurempia poikineitten rehuissa.  
 
Rypsissä ME-pitoisuus oli alhaisin 11,4 g/kg ka. OIV-pitoisuus sekä PVT-pitoisuus oli 
suurin rypsissä (169 g/kg ka vs. 154 g/kg ka) ja pienin poikineitten seosrehussa (101 g/kg 
ka vs. 14 g/kg ka). 
 
Taulukko 3. Väkirehujen kemiallinen koostumus. 
 
 
Poikineitten väkirehuseoksen rasvapitoisuus oletettiin samaksi kuin tunnutettujen, koska näiden 
rasvapitoisuuden määrityksiä ei voitu tehdä, koska laboratorio oli suljettu. Väkirehuseosten     
ME-, OIV-, PVT-arvot on laskettu taulukkoarvojen (Luke 2020) perusteella. Rypsille ja täysre-
huilla sekä tiivisteelle valmistajan ilmoittamia arvoja. 
 
NDF= Neutraalidetergenttikuitu 
SHHS= Solunsisällyshiilihydraatti 
ME= Muuntokelpoinen energia 
OIV= Ohutsuolesta imeytyvä valkuainen 
PVT= Pötsin valkuaistase 
 
6.2 Rehujen syönnit ja kuntoluokka sekä energia- ja ravintoainesaannit. 
 
Molemmat ryhmät söivät keskimäärin 12,2 kg ka/pv 3 – 1 viikkoa ennen poikimista (Tau-
lukko 4). Tunnutetut söivät väkirehua enemmän ja karkearehua vähemmän kuin ei-tun-
nutut, joiden väkirehuseoksessa käytettiin pelkästään rypsirouhetta. 
 
Sekä tunnutettavien että ei-tunnutettujen energiansaanti oli ennen poikimista lähes sa-
manlainen (133 MJ/pv vs. 127 MJ/pv). Ryhmien välillä ei ollut eroa OIV-saannissa. 
SSHH-saanti oli suurempi tunnutetuilla verrattuna ei-tunnutettuihin (3201 g/kg vs. 2337 
g/kg ka). PVT-saanti oli sen sijaan suurempi ei-tunnutetuilla, kun taas rasvansaannissa ei 
Väkirehuseos Väkirehuseos Amino Maituri 30 Maituri 10000 Rypsi
tunnutus poikineet Tunnu-Melli Seleeni-E-Tmr
Kuiva-aine (g/kg ) 872 871 868 871 875 915 998
Tuhka (g/kg ka) 42 58 80 69 80,6 511 960
Raakavalkuainen (g/kg ka) 192 172 293 210 377
Rasva (g/kg ka) 35 35 40 31 43
Tuhkaton NDF (g/kg ka) 272 238 196 185 260
Tärkkelys (g/kg ka) 313 341 150 290 66
SSHH (g/kg ka) 459 497 391 505 238
ME (MJ/kg ka) 12,5 12,1 12,7 12,8 11,4
OIV (g/kg ka) 106 101 148 119 169
PVT (g/kg ka) 18,6 14,0 98,0 38,0 154
Kivennäiset
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ollut eroa ryhmien välillä. ME-tase oli ennen poikimista tunnutetuilla 24 MJ/pv ja ei-
tunnutetuilla 18 MJ/pv. Tunnutusdieetin SSHH-pitoisuus oli 26,2 % ja ei-tunnutettujen 
dieetin SSHH-pitoisuus oli 17,4 %. 
 
Taulukko 4. Keskiarvot syönneistä sekä energian ja ravintoaineiden saannit 3 – 1 viikkoa ennen 
poikimisen.  
 
SHHS= Solunsisällyshiilihydraatti 
ME= Muuntokelpoinen energia 
OIV= Ohutsuolesta imeytyvä valkuainen 
PVT= Pötsin valkuaistase 
ME-tase= Muuntokelpoinen energiatase 
 
Ryhmien välillä ei ollut eroa kuiva-aineen syönneissä viikkoina 1 – 8 poikimisen jälkeen 
(Taulukko 5). Poikimisen jälkeen molempien ryhmien kuiva-aineen syönti lähes kaksin-
kertaistui (aika p<0,001). Ryhmien välillä ei ollut eroa karkearehun ja väkirehun syön-
neissä. Poikimisen jälkeen ME-saanti suureni molemmilla ryhmillä. OIV-saanti lähes 
kaksinkertaistui ja PVT-saanti kolminkertaistui molemmilla ryhmillä poikimisen jälkeen. 
Lehmien korjattu ME-tase oli tunnutetuilla -40 MJ/pv ja ei-tunnutetuilla -29 MJ/pv poi-
kimisen jälkeen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tilastollinen merkitsevyys
Tunnutettu Ei-tunnutettu SEM  Ruokinta Aika Ruokinta*aika
Kuiva-aineen syönti (kg ka/pv) 12,2 12,2 0,48 0,97 0,13 0,84
Karkearehun syönti (kg ka/pv) 8,7 11,3 0,40 <0,007 0,17 0,95
Väkirehun syönti (kg ka/pv) 3,5 0,9 0,09 <0,001 0,19 0,29
ME-saanti (MJ/pv) 133 127 5,18 0,36 0,15 0,84
ME-tase (MJ/pv) 24 18 6,2 0,51 0,02 0,63
OIV (g/pv) 1029 999 39,3 0,59 0,15 0,87
PVT (g/pv) 135 210 30,2 0,01 0,07 0,91
Rasva (g/pv) 419 424 17,6 0,81 0,11 0,93
SSHH (g/pv) 3201 2337 115,0 0,008 0,11 0,71
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Taulukko 5. Keskiarvot syönneistä sekä energian ja ravintoaineiden saannit 1 – 8 viikkoa poiki-
misen jälkeen.   
 
***ME-tase korjattiin ruokintasuositusten (Luke 2020) kaavalla: korjattu ME-saanti (MJ/pv) = 
Korjaamaton ME-saanti (MJ/pv) - (-56,7 + 6,99 × MEyp + 1,621 × ka-syönti - 0,44595 × rv-pit 
+ 0,00112 × rv-pit2). 
**PVT ei ollut normaalijakautunut ja sen vuoksi käytetty neliöjuurimuunnosta viikkokeskiar-
voista. 
*Rasva ei ollut normaalijakautunut, jonka vuoksi käytetty logaritmimuunnosta viikkokeskiar-
voista. 
SHHS= Solunsisällyshiilihydraatti 
ME= Muuntokelpoinen energia 
OIV= Ohutsuolesta imeytyvä valkuainen 
PVT= Pötsin valkuaistase 
 
6.3 Kuntoluokka ja elopaino 
 
Ryhmien välillä ei ollut eroa lehmien elopainossa tai kuntoluokassa ennen tai jälkeen 
poikimisen (taulukko 6). Lehmien elopaino suureni poikimisen lähestyessä ja elopainon 
muutos oli tunnutetuilla 1,3 kg/pv ja ei-tunnutetuilla 1,4 kg/pv. 
 
Poikimisen jälkeen molempien ryhmien kuntoluokat ja elopaino alenivat (p<0,001). Elo-
painon muutos oli poikimisen jälkeen tunnutetuilla -0,5 kg/pv ja ei-tunnutetuilla -0,4 
kg/pv ja kuntoluokan muutos oli molemmilla ryhmillä -0,3 yksikköä. 
 
 
 
 
 
Tilastollinen merkitsevyys
Tunnutettu Ei-tunnutettu SEM Ruokinta Aika Ruokinta*aika
Kuiva-aineen syönti (kg ka/pv) 24,0 23,9 0,75 0,93 <0,001 0,44
Karkearehun syönti (kg ka/pv) 12,3 12,2 0,47 0,90 0,02 0,46
Väkirehun syönti (kg ka/pv) 11,7 11,7 0,28 0,96 0,20 0,29
ME-tase (MJ/pv) (korjattu)*** -40,6 -29,5 6,56 0,18 0,05 0,46
ME (MJ/pv) 228 227 8,57 0,96 p<0,001 0,30
OIV (g/pv) 2297 2292 64,8 0,95 p<0,001 0,39
PVT (g/pv), neliöjuuri ** 22,9 22,6 0,40 0,53 p<0,001 0,98
PVT (g/pv) 538 521 15,7
Rasva (g/pv), ln * 6,4 6,4 0,05 0,78 p<0,001 0,91
Rasva (g/pv) 636 657
SSHH (g/pv) 8633 8558 248 0,83 p<0,001 0,33
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Taulukko 6. Lehmien kuntoluokat ja elopaino 3 – 1 viikkoa ennen ja 1 – 8 viikkoa jälkeen poi-
kimisen. 
 
 
6.4 Verkkomahan pH-arvo ja lämpötila 
 
Molempien ryhmien verkkomahan minimi pH-arvojen keskiarvot olivat 6,2 ja keskimää-
räinen pH oli 6,5 ennen poikimista (taulukko 7). Verkkomahan keskimääräinen lämpötila 
oli tunnutettavilla ja ei-tunnutettavilla 39,4 ℃ ja maksimaalinen verkkomahan lämpötila 
oli noin 40℃. Verkkomahan pH-arvoissa ja lämpötiloissa ei ollut eroa ryhmien välillä 
ennen poikimista.  
 
Taulukko 7. Verkkomahan pH ja lämpötila 3 - 1 viikkoa ennen poikimista. 
 
 
Tunnutettavien lehmien verkkomahan minimi pH-arvo oli suuntaa antavasti alhaisempi 
p=0,9 poikimisen jälkeen (taulukko 8). Tunnutettujen keskimääräinen verkkomahan pH-
arvo oli 6,5 ja ei-tunnutetuilla lukema oli 6,6 ja ero oli tilastollisesti merkitsevä. Poikimi-
sen jälkeen molempien ryhmien keskimääräinen verkkomahan lämpötila aleni. Verkko-
mahan keskimääräinen lämpötila ei muuttunut poikimisen jälkeen kummallakaan ryh-
mällä. 
 
Tilastollinen merkitsevyys
Tunnutettu Ei-tunnutettu SEM Ruokinta Aika Ruokinta*aika
Ennen poikimista
Kuntoluokka 3,4 3,3 0,08 0,93
Elopaino (kg) (Ennen kokeen alkua) 739 755 22,8 0,54
Elopaino (kg) (Viikko ennen poikimista) 764 783 23,1 0,48
Elopainon muutos (kg/pv) 1,3 1,4 0,23 0,59
Poikimisen jälkeen
Kuntoluokka 3,1 3,0 0,08 0,44 p<0,001 0,55
Kuntoluokan muutos -0,3 -0,3 0,08 0,83
Elopaino (kg) 688 701 25 0,63 p<0,001 0,92
Elopainon muutos (kg/pv) -0,5 -0,4 0,24 0,86
Tilastollinen merkitsevyys
Tunnutettu Ei-tunnutettu SEM Ruokinta Aika Ruokinta*aika
Minimi pH 6,2 6,2 0,05 0,12 0,84 0,29
Keskimääräinen pH 6,5 6,5 0,06 0,44 0,11 0,45
Verkkomahan lämpö keskimääräinen (℃ ) 39,4 39,4 0,08 0,87 0,02 0,79
Verkkomahan lämpö maksimaalinen (℃ ) 40,1 40,0 0,09 0,83 0.01 0,95
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Taulukko 8. Verkkomahan pH ja lämpötila 1 – 8 viikkoa poikimisen jälkeen. 
 
 
6.5 Maitotuotos ja maidon pitoisuudet 
 
Tunnutettujen lehmien maitotuotos oli keskimäärin 46 kg/pv ja ei-tunnutettujen 44 kg/pv 
tuotosviikkoina 1 – 8 (taulukko 9). Ryhmien välillä ei ollut eroa maitotuotoksessa. Mo-
lempien ryhmien maitotuotos lisääntyi poikimisen jälkeen (aika p<0,001). 
 
Tunnutettujen ja ei-tunnutettujen välillä ei ollut eroa myöskään maidon rasva- ja laktoo-
sipitoisuuksissa. Molempien ryhmien maidon rasva- sekä valkuaispitoisuus alenivat poi-
kimisen jälkeen (aika p<0,01) ja maidon urea- sekä laktoosipitoisuudet suurenivat poiki-
misen jälkeen (aika p<0,01). EKM-tuotoksessa ja maidon laktoosipitoisuudessa oli yh-
dysvaikutus ruokinnan ja ajan suhteen (p=0,07). 
 
Taulukko 9. Maitotuotos ja maidon pitoisuudet tuotosviikkoina 1 – 8. 
 
EKM-tuotos= Energiakorjattu maitotuotos 
 
Energiakorjatussa maitotuotoksessa oli yhdysvaikutus ruokinnan ja ajan suhteen (kuva 
1). Tunnutettujen EKM-tuotos oli suurempi ensimmäiset kaksi tuotosviikkoa p=0,07. Vii-
kolla kahdeksan molempien ryhmien EKM-tuotos aleni hieman. 
Tilastollinen merkitsevyys
Tunnutettu Ei-tunnutettu SEM  Ruokinta Aika Ruokinta*aika
Minimi pH 6,1 6,2 0,06 0,09 0,005 0,29
Keskimääräinen pH 6,5 6,6 0,06 0,05 <0,001 0,05
Verkkomahan lämpö keskimääräinen (℃ ) 38,7 38,8 0,05 0,24 <0,001 0,20
Verkkomahan lämpö maksimaalinen (℃ ) 40,1 40,1 0,08 0,98 0,37 0,33
 Tilastollinen merkitsevyys
Tunnutettu Ei-tunnutettu SEM Ruokinta Aika Ruokinta*aika
Maitotuotos (kg/pv) 46 44 1,62 0,56 <0,001 0,80
Ekm-tuotos (kg/pv) 43 42 1,42 0,51 <0,001 0,07
Rasvapitoisuus (g/kg) 42 43 1,6 0,74 0,003 0,14
Valkuaispitoisuus (g/kg) 33 34 0,80 0,21 <0,001 0,86
Laktoosipitoisuus (g/kg) 46 45 0,40 0,50 <0,001 0,07
Ureapitoisuus (mg/100 ml) 23 23 1,08 0,93 0,008 0,99
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Kuva 1. Energiakorjattu maitotuotos viikoilta 1 – 8 (ruokinta * aika p=0,07). 
 
Myös maidon laktoosipitoisuudessa oli yhdysvaikutus ajan ja ruokinnan suhteen (kuva 
2). Maidon laktoosipitoisuus oli suurempi tunnutetuilla ensimmäiset kaksi tuotosviikkoa 
p=0,07. Laktoosipitoisuudessa ei ollut eroa ryhmien välillä tuotosviikoilla 4 – 8. 
  
 
 
Kuva 2. Maidon laktoosipitoisuus viikoilta 1 – 8 (Ruokinta*aika p=0,07). 
 
 
 
0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
1 2 4 6 8
kg
/p
v
Viikkoa poikimisesta
Tunnutettu Ei-tunnutettu
41.5
42
42.5
43
43.5
44
44.5
45
45.5
46
46.5
1 2 4 6 8
g/
kg
Viikkoa poikimisesta
Tunnutettu Ei-tunnutettu
27 
 
6.6 Veriarvot 
 
Kokeen alussa lehmien plasman glukoosi-, NEFA- sekä BHBA-pitoisuudet olivat lähes 
samalla tasolla. Tunnutusruokinta suurensi plasman BHBA-pitoisuutta viikkoa ennen 
poikimista (p=0,07) (taulukko 10). Viikkoa ennen poikimista molempien ryhmien glu-
koosipitoisuus pieneni ja plasman NEFA- ja BHBA-pitoisuudet suurenivat.   
 
Taulukko 10.  Keskimääräiset veriarvot ennen poikimista. 
 
NEFA= Vapaat rasvahapot 
BHBA= β-hydroksivoihappo 
 
Poikimisen jälkeen Ryhmien välillä ei ollut eroa plasman glukoosi-, NEFA- tai BHBA-
pitoisuudessa (Taulukko 11). Tunnutusruokinnalla ei ollut vaikutusta lehmien veriarvoi-
hin.  
 
Taulukko 11. Keskimääräiset veriarvot poikimisen jälkeen viikoilta 1 – 8. 
 
NEFA= Vapaat rasvahapot 
BHBA= β-hydroksivoihappo 
 
 
 
 
 
 
P-arvo
21 pv ennen poikimista Tunnutettu Ei-tunnutettu SEM Ruokinta
Glukoosi (mmol/l) 3,95 3,95 0,09 1,00
NEFA (mmol/l) 0,13 0,14 0,04 0,63
BHBA (mmol/l) 0,37 0,34 0,05 0,52
7 pv ennen poikimista
Glukoosi (mmol/l) 3,87 3,75 0,07 0,30
NEFA (mmol/l) 0,21 0,21 0,05 0,99
BHBA (mmol/l) 0,48 0,39 0,04 0,08
Tilastollinen merkitsevyys
Tunnutettu Ei-tunnutettu SEM Ruokinta Aika Ruokinta*aika
Glukoosi (mmol/l) 3,13 3,21 0,09 0,44 0,01 0,68
NEFA (mmol/l) 0,46 0,50 0,07 0,59 0,58 0,18
BHBA (mmol/l) 1,01 0,74 0,25 0,29 0,32 0,22
28 
 
7 Tulosten tarkastelu 
 
7.1 Tunnutusruokinnan vaikutus rehun syöntiin  
 
7.1.1 Ennen poikimista 
 
Tämän kokeen poikimista edeltävä tunnutusruokinta ei vaikuttanut tunnutettujen lehmien 
kuiva-aineen kokonaissyöntiin ennen poikimista. Sekä tunnutetut että ei-tunnutetut söivät 
saman verran kuiva-ainetta, noin 12 kg ka/pv. Poikimisen lähestyessä molempien ryh-
mien kuiva-aineen syönti aleni ja viikkoa ennen odotettua poikimista lehmien kuiva-ai-
neen syönti oli 11,70 kg ka/pv. Koesuunnitelman mukaisesti tunnutetut lehmät söivät 
enemmän väkirehua ja vähemmän karkearehua verrattuna ei-tunnutettuihin.  
 
Tunnutusruokinnasta on saatu vaihtelevia tuloksia sen vaikutuksesta lehmien rehun syön-
tiin ennen poikimista. Käytännössä suurempi SSHH-pitoisuus poikimista edeltävässä 
dieetissä pitäisi lisätä rehun syöntiä (Rabelo ym. 2003, Overton ja Waldron 2004). Posi-
tiivisia vaikutuksia kuiva-aineen syönnin lisääntymisestä on raportoitu esimerkiksi Hol-
combin ym. (2001) tutkimuksessa, jossa 30 % SSHH-pitoisuus dieetissä lisäsi lehmien 
kuiva-aineen kokonaissyöntiä ennen poikimista. Ero kuiva-aineen kokonaissyönnissä 
ryhmien välillä johtui kuitenkin osittain myös toisen ryhmän rajoitetusta ruokinnasta en-
nen poikimista. Myös Rabelon ym. (2001) tutkimuksessa poikimista edeltävän dieetin 
SSHH-pitoisuus, noin 39,5 % on lisännyt lehmien kuiva-aineen syöntiä ennen poikimista 
(Rabelo ym. 2001). Dieetin suurempia SSHH-pitoisuuksia on tutkittu myös Rabelon ym. 
(2003) uudemmassa kokeessa, jossa tunnusdieetin 44 prosentin SSHH-pitoisuus lisäsi 
lehmien kuiva-aineen kokonaissyöntiä ennen poikimista. Toisin heidän tutkimuksen tun-
nutusdieetissä oli noin 18 prosenttia enemmän solunsisällyshiilihydraatteja kuin tämän 
tutkimuksen dieetissä. Rabelon ym. (2003) kokeen tunnutettujen lehmien kuiva-aineen 
syöntiin vaikutti myös eläin. Kokeessa vähintään toista kertaa poikineet holstein-rotuiset 
lehmät söivät enemmän kuiva-ainetta verrattuna saman rodun hiehoihin. Suurempi ero 
kuiva-aineen syönnissä saattoi heidän kokeessa johtua enemmänkin eläimestä eikä niin-
kään tunnutusruokinnasta. Toisin kuin Rabelon ym. (2003) tutkimuksessa, tässä kokeessa 
oli mukana pelkästään ayrshire-lehmiä. Grummer ym. (2004) osoittivat, että hiehot 
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syövät yleisesti vähemmän rehua kuin mitä vanhemmat lehmät syövät ja tämä johtuu 
osittain heikommasta sosiaalisesta asemasta laumassa.  
 
Salinin ym. (2018) tunnutuskoe oli hyvin samankaltainen koeasetelmaltaan kuin tämä 
tunnutuskoe, lukuun ottamatta vähäisempää väkirehumäärää dieetissä ennen poikimista 
heidän tutkimuksessa. Toisin kuin tässä tutkimuksessa, Salinin ym. (2018) kokeessa tun-
nutetut söivät enemmän karkearehua (13,7 kg ka/pv) sekä kokonaiskuiva-ainetta (14,2 kg 
ka/pv). Sen sijaan väkirehun syönti oli heidän kokeessa pienempi kuin tässä tutkimuk-
sessa. Väkirehua tunnutetut söivät 1,4 kg ka/pv verrattuna tämän kokeen poikimista edel-
tävään väkirehun syöntiin 8,7 kg ka/pv. 
 
Doepel ym. (2002) saivat myös samansuuntaisia tuloksia kuin tässä tutkimuksessa. Hei-
dän kokeessa tunnutusruokinta ei vaikuttanut kuiva-aineen syöntiin ennen poikimista. 
Lehmät söivät enemmän kuiva-ainetta poikimista edeltävän kolmen viikon aikana, kes-
kimäärin noin 13,8 kg ka/pv verrattuna tämän kokeen kuiva-aineen syöntiin (12,2 kg 
ka/pv). Doepelin ym. (2002) kokeen tunnutettavien lehmien kuiva-aineen syönti aleni 
viikkoa ennen poikimista noin 26,5 % verrattuna tämän tutkimuksen tunnutettujen leh-
mien kuiva-aineen syönnin alenemiseen, mikä oli noin 7,8 %. Hernandez-Urdanetan ym. 
(1976) mukaan kuiva-aineen syönti alenee tyypillisesti ennen poikimista noin 30 %. 
Syönnin aleneminen on kuitenkin lehmäkohtaista ja joissakin tutkimuksissa kuiva-aineen 
syönti ei ole laskenut ollenkaan tai on laskenut hyvin vähän (Agenäs ym. 2003, Salin ym. 
2018).  
 
Rabelo ym. (2001) osoittavat, että lehmät ovat tyypillisesti negatiivisessa energiataseessa 
ennen poikimista. Myös Grummer (1995) tukee Rabelon ym. (2001) havaintoja lehmien 
negatiivisesta energiataseesta. Grummer (1995) osoittaa lisäksi, että negatiiviseen ener-
giataseeseen liittyy myös kuiva-aineen syönnin aleneminen ennen poikimista. Tässä ko-
keessa sekä tunnutettujen että ei-tunnutettujen kuiva-aineen syönti aleni paljon vähem-
män, kuin mitä Hernandez-Urdenta (1976) tai Grummer (1995) totesivat. Lisäksi tässä 
tutkimuksessa molempien ryhmien energiataseet olivat positiiviset: tunnutetut (24 
MJ/pv) ja ei-tunnutetut (18 MJ/pv).  
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7.1.2 Poikimisen jälkeen 
 
Poikimista edeltävä tunnutusruokinta ei vaikuttanut lehmien kuiva-aineen syöntiin tuo-
toskaudella. Poikimisen jälkeen molempien ryhmien kuiva-aineen syönti kaksinkertaistui 
ja lehmät söivät keskimäärin 24 kg ka/pv. Myöskään karkearehun tai väkirehun syön-
neissä ei ollut eroa ryhmien välillä. Sekä tunnutetut ja ei-tunnutetut söivät karkearehua 
noin 12 kg ka/pv ja väkirehua 11,7 kg ka/pv.   
 
Poikimisen jälkeen molempien ryhmien kuiva-aineen syönti lisääntyi, mikä johtui suu-
rentuneesta energiantarpeesta maidontuotantoon (Drackley ym. 1999). Nopea väkirehun 
lisääminen ruokintaan tuotoskauden alussa lisäsi lehmien kuiva-aineen syöntiä (Kokko-
nen ym. 2004). Kokeessa käytetty nurmisäilörehu oli sulavuudeltaan hyvää (D-arvo 700 
g/kg ka) ja kuiva-ainepitoisuus oli suuri, mikä lisäsi molempien ryhmien poikimisen jäl-
keistä rehun syöntiä (Huhtanen ym. 2007).  
 
Aikaisemmissa tutkimuksissa on pidetty mahdollisena, että lehmien syöntikapasiteetti 
tuotoskauden alussa paranisi, kun haihtuvien rasvahappojen imeytyminen pötsissä lisään-
tyisi (Dirksen ym. 1985, Mayer ym. 1986, ref. Ingvartsen ym. 2006). Dieho ym. (2017) 
selvittivät poikimista edeltävän väkirehupitoisen tunnutusruokinnan vaikutuksia pötsin 
epiteelin kasvuun ja haihtuvien rasvahappojen tuotantoon. Heidän kokeessa selvisi, että 
3 kg ka/pv väkirehumäärä tunnutusdieetissä ei vaikuttanut pötsiepiteelin kasvuun tai re-
hun syöntiin poikimisen jälkeen. Diehon ym. (2017) kokeen tulokset tukevat myös tämän 
tunnutuskokeen tuloksia rehun syönnin osalta. Heidän kokeen tunnutetut lehmät söivät 
kuiva-ainetta keskimäärin 22,3 kg ka/pv, joka oli hieman vähemmän kuin tässä kokeessa 
lehmät keskimäärin söivät (24 kg ka/pv). 
 
Myös Kokkosen ym. (2004) kokeessa tutkittiin tunnutusruokinnan vaikutuksia rehun 
syöntiin. Heidän kokeessa käytetyt kolme eri väkirehutasoa (20 %, 40 % ja 60 % kuiva-
aineesta) eivät vaikuttaneet säilörehun kuiva-aineen syöntiin poikimisen jälkeen, mikä 
tukee myös tässä kokeessa saatuja tuloksia säilörehun kuiva-aineen syönnin osalta. Kok-
konen ym. (2004) arvelivat, että koska tunnutusruokinta ei vaikuttanut poikimisen jälkei-
seen vapaaseen säilörehun kuiva-aineen syöntiin, ei todennäköisesti lehmien pötsin epi-
teelin pinta-alakaan kasvanut.  
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Toisin kuin Diehon ym. (2017), Kokkosen ym. (2004) tai tämän tutkimuksen väkirehu-
pitoisissa tunnutusdieeteissä, Andersonin ym. (1999) tutkimuksessa tunnutusruokinnan 4 
kg/pv väkirehumäärä alensi kuiva-aineen kokonaissyöntiä ja karkearehun syöntiä kah-
deksan päivää poikimisen jälkeen. Tämän kokeen väkirehumäärä oli lähes yhtä suuri kuin 
Andersonin ym. (1999) kokeessa, mutta väkirehu annettiin heidän kokeessa aamuisin poi-
kimista edeltävänä aikana, kun tässä kokeessa lehmät söivät vapaasti väkirehuseosta. An-
derson ym. (1999) havaitsivat, että vaikka kuiva-aineen syönti aleni poikimisen jälkeen, 
lisäsi tunnutusruokinta kuitenkin propionihapon ja voihapon pitoisuuksia pötsissä. Hei-
dän kokeen tunnutusruokinta ei kuitenkaan suurentanut pötsin epiteelin pinta-alaa poiki-
misen jälkeen. 
 
Salinin ym. (2018) mukaan energiapitoinen ruokinta ennen poikimista lisää voihapon 
muodostusta pötsissä, mikä lisää BHBA:n tuotantoa pötsin seinämässä. Koska tässä ko-
keessa plasman BHBA-pitoisuus suureni ennen poikimista, on mahdollista, että myös 
tässä kokeessa voihapon tuotanto pötsissä lisääntyi. Yleensä suurentunut NEFA-pitoisuus 
maksassa lisää BHBA:n tuotantoa pötsissä (Chapinal ym. 2011). Koska plasman NEFA-
pitoisuudessa ei tässä kokeessa ollut eroa ryhmien välillä ennen poikimista, tunnutettujen 
lehmien plasman BHBA-pitoisuuden kasvu ei todennäköisesti johtunut maksan BHBA-
tuotannosta, vaan suurentuneesta BHBA:n tuotannossa pötsin seinämässä.  
 
Kauffoldin ym. (1977) mukaan pötsiepiteelin pinta-ala suureni, kun propionihapon osuus 
oli 27 % ja voihapon osuus 25 % haihtuvien rasvahappojen kokonaispitoisuuksista (An-
dersen ym. 1999). Andersen ym. (1999) havaitsivat, että Kauffoldin ym. (1977) kokeessa 
haihtuvien rasvahappojen pitoisuus oli noin 10 % suurempi verrattuna Andersenin ym. 
(1999) tutkimukseen ja siksi pötsin epiteeli ei suurentunut Andersenin ym. (1999) ko-
keessa. Tässä tutkimuksessa käytettiin lähes saman verran väkirehua kuten Andersenin 
ym. (1999) tutkimuksessa ennen poikimista, joten voisi olettaa, että tämän tutkimuksen 
pötsin haihtuvien rasvahappojen pitoisuuksien muutokset ja voihapon pitoisuuden mah-
dollinen kasvu ei ollut riittävän suuria, jotta muutoksia olisi tapahtunut pötsin epiteelissä. 
Näin ollen tämän tutkimuksen muutokset pötsin epiteelissä olisivat voineet olla suurem-
pia, mikäli väkirehun osuus ruokinnassa ennen poikimista olisi ollut suurempi ja lisännyt 
siten enemmän voihapon ja etikkahapon määrää pötsissä. 
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Andersen ym. (1999) totesivat, että pötsiepiteeli voi kasvaa, kun väkirehu/karkearehu -
suhde ruokinnassa on 3:1. Käyttämällä tunnutusruokinnassa suurempia väkirehumääriä 
suhteessa karkearehuun voitaisiin haihtuvien rasvahappojen määrää lisätä ja pötsiepitee-
lin imeytymispinta-alaa tehostaa (Andersen ym. 1999).  
 
On vaikea sanoa, vaikuttiko tunnutusruokinta pötsin haihtuvien rasvahappojen tuotantoon 
ja pötsin epiteelin kasvuun tässä kokeessa, sillä haihtuvien rasvahappojen pitoisuutta ja 
pötsiepiteelin kasvua ei tutkittu. On kuitenkin mahdollista, että jopa pieni määrä väkire-
hua ruokinnassa ennen poikimista voi olla riittävä ylläpitämään pötsin epiteelin pinta-alaa 
(Olsson ym. 1997).  
 
7.2 Tunnutuksen vaikutus verkkomahan pH-arvoon ja lämpötilaan 
 
Yleisesti pötsin olosuhteita ja pH:ta on tutkittu pötsifistelin kautta otetuilla näytteillä 
(Sato ym. 2012a). Pötsifisteli on osittain työläs ja vaatii aina eläimen leikkausta (Sato ym. 
2012a). Nykyään on kehitetty uudenlainen langaton mittausjärjestelmä, jonka avulla voi-
daan mitata pötsin pH ja saada helpommin tietoa pötsin olosuhteista (Sato 2012b). Bolus 
toimii myös langattomasti ja sen avulla voidaan havaita esimerkiksi lehmän sairastumi-
nen subakuuttiin pötsiasidoosiin (Alzahal ym. 2011). Myös tässä kokeessa käytettiin 
bolusta ja se asetettiin lehmille suun kautta, josta se siirtyi verkkomahaan. Kokeen aikana 
saatiin kattavasti tietoa verkkomahan olosuhteista.  
 
Kimuran ym. (2012) ja Saton ym. (2012a) mukaan pötsin olosuhteet vastaavat melko hy-
vin verkkomahan olosuhteita ja näin ollen pötsin tilaa voidaan analysoida myös verkko-
mahasta saadun datan avulla. Verkkomahan ja pötsin pH:ssa on havaittu kuitenkin joita-
kin eroavaisuuksia ja Krause ym. (2005) osoittavat, että pötsissä on hieman alhaisempi 
pH verrattuna verkkomahaan. Myös Falk ym. (2015) raportoivat pötsin ja verkkomahan 
välisistä eroista ja tarkentavat vielä, että verkkomahan pH on noin 0,24 pH yksikköä suu-
rempi verrattuna pötsin pH-arvoon. 
 
7.2.1 Verkkomahan pH ennen poikimista 
 
Tunnutusruokinta ei vaikuttanut lehmien verkkomahan pH-arvoon tai lämpötilaan ennen 
poikimista. Molempien ryhmien verkkomahan keskimääräiset minimi pH:t olivat 6,2 ja 
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keskimääräiset pH:t 6,5. Normaalisti pötsin pH-arvo liikkuu Jouanyn (2006) mukaan 6,4 
- 6,8 välillä tai Dirksenin ym. (1997) mukaan 6 - 7 välillä. Huomioiden verkkomahan 
hieman suurempi pH pötsiin nähden (Falk ym. 2015), pysyivät sekä tunnutettujen että ei-
tunnutettujen lehmien verkkomahan keskimääräiset pH:t pääosin suositusten mukaisina. 
 
Rabelon ym. (2001) mukaan asteittainen poikimista edeltävän dieetin suurentunut SSHH-
pitoisuus lisää pötsipapillien kehittymistä ja vähentää haihtuvien rasvahappojen kerty-
mistä pötsiin. Solunsisällyshiilihydraattien suurentunut määrä ruokinnassa ennen poiki-
mista vähentää pötsin pH:n alenemista, jolloin riski pötsiasidoosin sairastumiseen piene-
nee (Rabelo ym. 2001). Tunnutusruokinnan vaikutuksia pötsin pH-arvoon on tutkittu 
myös Rabelon ym. (2003) uudemmassa kokeessa, jossa tunnutusdieetin SSHH-pitoisuus 
(44 %) alensi pötsin pH:ta neljän viikon aikana ennen poikimista. Tuolloin heidän kokeen 
tunnutettujen keskimääräinen pH oli 6,3. Tämän kokeen tunnutusdieetin SSHH-pitoisuus 
(26 %) oli pienempi kuin Rabelon ym. (2003) kokeessa. Lisäksi tämän tutkielman kokeen 
tunnutettujen verkkomahan keskimääräinen pH oli suurempi verrattuna heidän tutkimuk-
seen lehmien pH-arvoon. Ennen poikimista enemmän energiaa saaneilla lehmillä Rabe-
lon ym. (2003) tutkimuksessa ei havaittu viitteitä happamasta pötsistä niin kuin ei myös-
kään tässä tutkimuksessa tarkasteltaessa verkkomahan keskimääräisiä pH-arvoja.  
 
Sato ym. (2012a) tutkivat pötsin ja verkkomahan yhtäläisyyksiä subakuuttiin pötsiasidoo-
siin. Myös Heidän kokeessa käytettiin bolusta, joka melko pitkälle vastaa tässä tutkimuk-
sessa käytettyä bolusta. Sato ym. (2012a) määrittivät tutkimuksessaan subakuutin pöt-
siasidoosin raja-arvoksi alle 6,3. Sato ym. (2012a) havaitsivat positiivisen korrelaation 
pötsin ja verkkomahan pH:ssa. He päätyivät siihen tulokseen, että myös verkkomahan 
pH:ta tutkimalla voidaan havaita lehmän sairastuminen subakuuttiin pötsiasidoosiin. Tar-
kasteltaessa tämän kokeen tunnutettujen minimi pH-arvoja, oli tässä kokeessa useamman 
lehmän keskimääräiset minimi pH:t alle 6 ennen poikimista ja muutamilla tunnutetuilla 
lehmillä minimi pH:t olivat alimmillaan 5,96 ja 5,89. Tässä kokeessa niillä lehmillä, joilla 
oli alhaisempi verkkomahan pH ennen poikimista, oli suurempi riski sairastua subakuut-
tiin pötsiasidoosiin, mikäli pH:n raja-arvona käytetään Saton ym. (2012a) määrittämää 
raja-arvoa (pH alle 6,3).  
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7.2.2 Verkkomahan pH poikimisen jälkeen 
 
Poikimisen jälkeen tunnutusruokinta alensi verkkomahan keskimääräistä pH:ta ja suuntaa 
antavasti keskimääräistä minimi pH-arvoa. Tunnutettujen verkkomahan keskimääräinen 
minimi-pH oli 6,1 ja keskimääräinen pH oli 6,5 poikimisen jälkeen. Poikimisen jälkeen 
verkkomahan pH laski tunnutetuilla nopeasti ja ensimmäisellä tuotosviikolla verkkoma-
han minimi-pH oli keskimäärin 5,97 ja vastaavasti ei-tunnutettujen keskimääräinen mi-
nimi-pH laski arvoon 6,09. Samankaltaisia vaikutuksia on havaittu myös Andersenin ym. 
(1999) kokeessa, jossa tunnutusruokinnalla olleiden lehmien pötsin pH laski nopeasti poi-
kimisen jälkeen. Heidän kokeessa enemmän energiaa saaneiden lehmien pötsin pH oli 
alimmillaan kahdeksantena tuotospäivinä ja tuolloin pötsin pH oli 5,6. Kokeessa pötsin 
pH laski uudestaan 28 päivää poikimisen jälkeen arvoon 5,6. Tässä kokeessa verkkoma-
han keskimääräinen pH ei laskenut enää myöhemmässä vaiheessa samalle tasolle, kuin 
mitä verkkomahan keskimääräinen pH oli ensimmäisellä viikolla poikimisen jälkeen. 
    
Pötsin olosuhteet ja mikrobipopulaation rakenne muuttuvat, kun ruokintaan lisätään ener-
giapitoista rehua (Fernando ym. 2010). Erityisesti tärkkelystä hyödyntävät bakteerit li-
sääntyvät pötsissä (NRC 2001, s.185). Kokkosen ym. (2019) tutkimuksessa tunnutusruo-
kinta ei vaikuttanut poikimisen jälkeiseen pötsin pH-arvoon. Heidän kokeessa tunnute-
tuilla lehmillä havaittiin lehmien suussa runsaammin Streptokokkien ja Rikenellaceae RC 
9 mikrobeja, jotka ovat tärkkelystä hyödyntäviä mikrobeja. Lehmän suusta otetut näytteet 
edustavat Tapion ym. (2016) tutkimusten mukaan melko hyvin pötsin mikrobistoa. Tässä 
kokeessa ei analysoitu lehmien suusta otettuja mikrobeja, mutta tämä koe vastaa kuiten-
kin hyvin paljon Kokkosen ym. (2019) tutkimusta, joten on todennäköistä, että myös tässä 
kokeessa tärkkelystä hyödyntävien mikrobien määrä lisääntyi pötsissä.   
  
Nopeasti lisääntyvä ruokinnan hiilihydraattipitoisuus ja alhainen kuitupitoisuus alentaa 
pötsin pH:ta (Andersen ym. 1999). Tuolloin alhainen pH muuttaa haihtuvien rasvahap-
pojen profiilia lisäten propionihapon sekä vähentäen etikkahapon pitoisuutta pötsissä ja 
kun pötsin pH on alle 5,5 alkaa pötsiin kertyä maitohappoa (Dunlop ja Hammond 1965). 
Oletus oli, että tässä kokeessa tunnutusruokinta vähentäisi poikimisen jälkeistä pH:n ale-
nemista, sillä lisäämällä lehmien ruokintaan asteittain energiapitoista rehua, suurentuu 
pötsin epiteelin pinta-ala, jolloin haihtuvien rasvahappojen kertyminen pötsiin vähenee 
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(Dirksen ym. 1985). Tämän kokeen tulokset verkkomahan pH:sta poikimisen jälkeen ei-
vät olleet tutkimuksen hypoteesin mukaisia.  
 
Tunnutettavien lehmien verkkomahan keskimääräiset pH-arvot olivat normaaleja tässä 
kokeessa, mutta yksittäiset lehmät olivat herkempiä tunnutusruokinnan muutoksille ja 
verkkomahan pH:n vaihteluille. Tarkasteltaessa minimi pH-arvoja poikimisen jälkeen on 
todennäköistä, että useampi lehmä on voinut sairastua subakuuttiin pötsiasidoosiin Sadon 
ym. (2012) asettamaa raja-arvon mukaisesti (pH alle 6,3). Toisaalta kun tarkastellaan leh-
mien keskimääräisiä verkkomahan pH-arvoja, ei kovin moni lehmistä ollut altis happa-
malle pötsille.   
 
7.2.3 Verkkomahan lämpötila ennen ja jälkeen poikimisen  
 
Tunnutusruokinta ei vaikuttanut verkkomahan lämpötilaan ennen tai jälkeen poikimisen. 
Molempien ryhmien verkkomahan keskimääräiset lämpötilat olivat ennen poikimista 
39,4 ℃ ja keskimääräiset maksimaaliset lämpötila olivat 40 ℃.  Poikimisen jälkeen mo-
lempien ryhmien verkkomahan lämpötilat alenivat. Tunnutettujen lehmien verkkomahan 
keskimääräinen lämpötila oli 38,7 ℃ ja ei-tunnutetuilla 38,8 ℃. Verkkomahan maksi-
maalinen lämpötila oli molemmilla ryhmillä keskimäärin 40,1 ℃. 
 
Yleisesti lehmien lämpötila vaihtelee 38,6 – 39,4 ℃ välillä peräsuolesta mitattuna (Isaks-
son 2017, s. 9). Keskimäärin lehmien verkkomahan pH ja lämpötila pysyivät normaaleina 
ennen poikimista ja poikimisen jälkeen. Niillä lehmillä, joilla verkkomahan pH oli alhai-
nen, oli myös korkeampi verkkomahan lämpötila. Alzahal ym. (2008) osoittivat tutki-
muksessaan, että lehmien pötsin lämpötilalla ja pH:lla oli yhteys toisiinsa, mikä johtuu 
haihtuvien rasvahappojen ja lämmön tuotannosta pötsifermentaation seurauksena. Tutki-
muksesta selvisi, että subakuuttia pötsiasidoosia sairastavien lehmien pötsin pH oli alle 
5,6 ja lämpötila oli yli 39,2 ℃. Koska tässä kokeessa yksittäisten lehmien verkkomahan 
pH oli alhainen ja verkkomahan lämpötila oli korkeampi, voivat nämä muutokset pötsissä 
viitata happamaan pötsiin kuten Alzahal ym. (2008) osoittivat. Poikimisen jälkeen kum-
mankaan ryhmän viikoittainen minimi-pH ei ollut 5,5 tai alle 5,5 (Dunlop ja Hammond 
1965).  
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7.3 Maitotuotos ja maidon koostumus 
 
Tunnutusruokinta ei vaikuttanut tässä kokeessa lehmien maidontuotantoon. Molemmat 
ryhmät tuottivat maitoa lähes saman verran: tunnutetut 46 kg/pv vs. ei-tunnutetut 44 
kg/pv. Tämän kokeen tuloksia tukee myös Hernandez-Urdanetan ym. (1975) koe, jossa 
20 % väkirehumäärä tunnutusruokinnassa ei vaikuttanut lehmien maitotuotokseen. Die-
hon ym. (2017) kokeessa 3 kg/pv väkirehua tunnutusdieetissä ei myöskään vaikuttanut 
maitotuotokseen. Näitä tuloksia vahvistaa myös Kokkosen ym. (2019) sekä Doepelin ym. 
(2002) tutkimukset. 
 
Poikimista edeltävällä tunnutusruokinalla ei ollut vaikutusta myöskään lehmien maidon 
rasva-, valkuais-, laktoosi-, tai ureapitoisuuteen. Hernandez-Urdanetan ym. (1975) tutki-
mus tukee tässä kokeessa saatuja tuloksia, joiden mukaan tunnutusruokinta ei vaikuttanut 
maidon koostumukseen. Heidän kokeessa maidon valkuais-, rasva- sekä laktoosipitoisuus 
alenivat nopeasti maidontuotannon alettua ja olivat alimmillaan neljä viikkoa poikimisen 
jälkeen. Myös tässä kokeessa maidon rasva- ja valkuaispitoisuus alenivat, mutta laktoo-
sipitoisuus suureni. Myöskään Holcombin ym. (2001), Ingvartsenin ym. (2001), Doepelin 
ym. (2002) tai Diehon ym. (2017) tutkimuksissa väkirehuruokinta ennen poikimista ei 
vaikuttanut maidon rasva- tai valkuaispitoisuuksiin.   
 
Lehmä tarvitsee maidontuotantoa varten suuren määrän glukoosia (Lucy 2016). Maito-
rauhanen ottaa noin 60 – 85 % verenkierrosta olevasta glukoosista (Annison ja Linzell 
1964). Amaral-Phillipsin ym. (1993) mukaan maidontuotantoa saattaa kuitenkin rajoittaa 
glukoosin saatavuus maitorauhaseen. Tässä kokeessa EKM-tuotoksella ja maidon laktoo-
sipitoisuudella oli yhdysvaikutus ruokinnan ja ajan suhteen. Tunnutusruokinta vaikutti 
positiivisesti tunnutettujen maidontuotantoon ja maidon laktoosipitoisuuteen ensimmäis-
ten kahden tuotosviikon aikana. Näin ollen voisi olettaa, että väkirehuruokinta ennen poi-
kimista lisäsi glukoosin saatavuutta maitorauhaseen. Tämä on seurausta siitä, että poiki-
mista edeltävä väkirehuruokinta lisää propionihapon tuotantoa (Batajoo ja Shaver 1994). 
Propionihappo on glukoneogeneesin tärkein prekursori (Young 1976) ja lehmä saa suu-
rimman osan glukoosista maidontuotantoon maksan glukoneogeneesin kautta (Block ja 
Sanchez 2000). 
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Tämän kokeen EKM-tuotannon yhdysvaikusta ruokinnan ja ajan suhteen tukee osittain 
Olssonin ym. (1998) tutkimus. Heidän kokeessa tunnutetut lehmät tuottivat 14 % enem-
män maitoa ensimmäiset neljä tuotosviikkoa. Toisin kuin Olssonin ym. (1998) tutkimuk-
sessa, tässä tunnutuskokeessa EKM-tuotos lisääntyi ensimmäiset kaksi tuotosviikkoa.  
 
7.4 Tunnutusruokinnan vaikutus lehmien aineenvaihduntaan. 
 
Tunnutusruokinnalla ei ollut vaikutusta ennen poikimista plasman glukoosi- ja NEFA-
pitoisuuteen, mutta se suurensi suuntaa antavasti plasman BHBA-pitoisuutta viikkoa en-
nen poikimista. Tunnutusruokinta ei vaikuttanut myöskään poikimisen jälkiseen plasman 
glukoosi-, NEFA- tai BHBA-pitoisuuksiin. Poikimisen jälkeen molempien ryhmien glu-
koosipitoisuudet alenivat merkitsevästi. Plasman NEFA- sekä BHBA-pitoisuudet lisään-
tyvät poikimisen jälkeen tunnutetuilla ja ei-tunnutetuilla lehmillä ensimmäisten 10 päivän 
ajan.  
 
Lisäämällä dieettiin solunsisällyshiilihydraatteja, voidaan lisätä lehmien energiansaantia 
poikimisen läheisyydessä (Minor ym. 1998). Tässä kokeessa tunnutettujen energiansaanti 
oli keskimäärin 133 MJ/pv ja ei-tunnutettujen 127 MJ/pv ennen poikimista. Molemmat 
ryhmät olivat myös positiivisessa energiataseeseen ennen poikimista. Aikaisemmassa 
tunnutuskokeessa väkirehun antaminen tunnutuskaudella kasvatti veren insuliinipitoi-
suutta (Kokkonen ym. 2019). Energiansaannin lisääminen lehmien ruokintaan lisää pro-
pionihapon tuotantoa pötsissä, mikä edistää insuliinin eritystä (Harmon 1992, Batajoo ja 
Shaver 1994, Minor ym. 1998). Insuliinin antilipolyyttisen vaikutuksen takia plasmassa 
vapaiden rasvahappojen pitoisuus vähenee (Rabelo ym. 2001). Näin ollen vapaiden ras-
vahappojen ylimääräinen kertyminen maksaan vähenee, jolloin ketoosin muodostuminen 
pienenee (Grummer 1995).  
 
Minorin ym. (1998) kokeessa dieetin SSHH-pitoisuuden lisääminen ruokintaan alensi 
plasman NEFA- sekä BHBA-pitoisuutta ja suurensi plasman glukoosipitoisuutta. Myös 
Kokkosen ym. (2004) kokeessa energiapitoinen ruokinta ennen poikimista alensi plasman 
NEFA-pitoisuutta ja suurensi plasman BHBA-pitoisuutta, mutta ei vaikuttanut glukoo-
sipitoisuuteen. Tämä vastaa myös tässä kokeessa suurentunutta plasman BHBA-pitoi-
suutta viikkoa ennen poikimista. Näitä tuloksia tukee myös jo aiemmin mainittu Salin 
ym. (2018) tutkimus, jossa ummessaolokauden energiaruokinnan taso vaikutti plasman 
38 
 
BHBA-pitoisuuteen ennen poikimista. Heidän kokeessa enemmän energiaa saaneiden 
lehmien plasman BHBA-pitoisuus oli viikkoa ennen poikimista 0,67 mmol/l.  
 
Salin ym. (2018) kokeessa energiapitoinen ruokinta lisäsi plasman glukoosipitoisuutta 
ennen poikimista, mikä todennäköisesti johtui lisääntyneestä propionihaposta maksan 
glukoneogeneesiin, verrattuna toiseen ryhmään, jossa seosrehun oljesta ei saatu tarpeeksi 
esiaineita glukoneogeneesiä varten. Tässä kokeessa tunnutusruokinta ei lisännyt lehmien 
glukoosipitoisuutta ennen poikimista ja näin ollen on mahdollista, että propionihapon tuo-
tanto ei ollut tarpeeksi suuri, jotta se olisi lisännyt plasman glukoosipitoisuutta. 
 
Poikimisen aikaan on normaalia, että lehmälle muodostuu jonkin asteinen negatiivinen 
energiatase ja tuolloin plasman NEFA- ja BHBA-pitoisuudet suurenevat, koska lehmä 
sopeutuu lisääntyneeseen energiantarpeeseen (Ospina ym. 2010a). Myös alentunut veren 
glukoosipitoisuus voi viitata negatiiviseen energiataseeseen (Ingvartsen 2006). Mänty-
saari ym. (2016) osoittavat, että plasman NEFA-pitoisuus, kuntoluokka ja elopaino ovat 
hyviä indikaattoreita arvioimaan lehmän energiatasetta tuotoskauden alussa. Ospina ym. 
(2010b) mukaan normaali plasman NEFA-pitoisuuden yläraja-arvo poikimisen jälkeen 
on 0,57 mmol/l. Adewuyi ym. (2005) osoittavat lisäksi, että mikäli poikimisen jälkeinen 
plasman NEFA-pitoisuus ylittää arvon 0,7 mmol/l, viittaa se syvään negatiiviseen ener-
giataseeseen. Negatiivisen energiataseen aikana lehmä mobilisoi kudoksistaan mm. val-
kuaista, rasvaa sekä kivennäisaineita (Ingvartsen ja Andersen 2000). Tässä kokeessa mo-
lempien ryhmien plasman NEFA-pitoisuudet suurenivat poikimisen jälkeen: tunnutetut 
(0,46 mmol/l) ja ei-tunnutetut (0,50 mmol/l). Kokeessa lehmien plasman NEFA-pitoisuu-
det eivät kuitenkaan ylittänyt Ospinan ym. (2010b) antamaa yläraja-arvoa, joten tämän 
kokeen lehmien kudosmobilisaatio ei ollut voimakasta.  
 
Molemmat ryhmät olivat tässä kokeessa poikimisen jälkeen negatiivisessa energiata-
seessa: tunnutetuilla (-40 MJ/pv) ja ei-tunnutetuilla (-29,5 MJ/pv). Negatiivista energia-
tasetta lisäsi todennäköisesti ennen poikimista alentunut rehun syönti (Rabelo ym. 2003). 
Tyypillisesti poikimisen jälkeen lehmien kuntoluokat ja elopainot alenevat negatiivisessa 
energiataseessa (Block ja Sanchez 2000). Tässä kokeessa molempien ryhmien kuntoluo-
kat alenivat ja kuntoluokan muutos poikimisen jälkeen oli -0,3 yksikköä. Myös elopainot 
alenivat molemmilla ryhmillä ja elopaino muutos poikimisen jälkeen oli tunnutetuilla 0,5 
kg/pv ja ei-tunnutetuilla 0,4 kg/pv poikimisen jälkeen. 
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Poikimisen jälkeen tunnutusruokinta ei vaikuttanut lehmien plasman BHBA-pitoisuu-
teen, mutta tunnutettavien BHBA-pitoisuus oli suurempi verrattuna ei-tunnutettaviin. 
Plasman BHBA-pitoisuudeksi on asetettu raja-arvoksi ≥1.0 mmol/l ja mikäli tämä raja 
ylittyy voi lehmä sairastua subkliiniseen ketoosiin (Goldhawk ym. 2009). Tässä kokeessa 
tunnutettavien lehmien plasman BHBA-pitoisuus oli keskimäärin 1,1 mmol/l poikimisen 
jälkeen, mikä voi viitata siihen, että osa eläimistä oli subkliinisessä ketoosissa. 
 
8 Johtopäätökset 
 
Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää, miten poikimista edeltävä väkirehua sisäl-
tävä tunnutusruokinta vaikuttaa lehmien rehun syöntiin, maitotuotokseen sekä maidon 
koostumukseen, verkkomahan toimintaan sekä aineenvaihduntaan ennen ja jälkeen poi-
kimisen. Poikimista edeltävät ruokinnat perustuivat nurmisäilörehuun, olkeen sekä kotoi-
seen väkirehuseokseen. 
 
Tunnutusruokinta ei vaikuttanut lehmien rehun syöntiin ennen tai jälkeen poikimisen. 
Poikimisen jälkeen molempien ryhmien kuiva-aineen syönti lisääntyi, mikä johtui suu-
rentuneesta energiantarpeesta maidontuotantoon ja nopeasti lisääntyvästä väkirehuruo-
kinnasta tuotoskauden alussa.  
 
Tunnutusruokinnalla ei ollut vaikutusta myöskään lehmien poikimista edeltävään positii-
viseen energiataseeseen tai poikimisen jälkeiseen negatiiviseen energiataseeseen. Nega-
tiivinen energiatase tuotoskauden alussa johtui siitä, että lehmät eivät saaneet rehusta riit-
tävästi ravintoaineita ja energiaa maidontuotantoa varten. Negatiivista energiatasetta li-
säsi todennäköisesti myös alentunut rehun syönti ennen poikimista. 
 
Tunnutettujen lehmien EKM-tuotoksessa ja maidon laktoosipitoisuudessa oli yhdysvai-
kutus ruokinnan ja ajan suhteen. Tunnutusruokinta lisäsi EKM-tuotosta ja maidon laktoo-
sipitoisuutta ensimmäisen kahden tuotosviikon ajan. Tämä johtui todennäköisesti siitä, 
että tunnutusruokinta lisäsi glukoosin saatavuutta maitorauhaseen. 
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Verkkomahan pH aleni poikimisen jälkeen tunnutetuilla enemmän verrattuna ei-tunnu-
tettuihin. Dieetin suurentunut SSHH-pitoisuus lisäsi todennäköisesti tärkkelystä hyödyn-
tävien bakteerien määrää verkkomahassa, mikä lisäsi maitohapon tuotantoa ja alensi 
verkkomahan pH:ta. Keskimääräiset pH:t ja pH:n minimiarvojen keskiarvot olivat yli 6, 
mikä viittaa siihen, että suuri osa koelehmistä ei altistunut pötsiasidoosille. Yksittäiset 
lehmät olivat tässä kokeessa herkempiä ruokinnan muutoksille, mikä voi viitata pötsin 
happamoitumiseen niiden lehmien osalta. 
 
Tunnutusruokinta lisäsi lehmien plasman BHBA-pitoisuutta viikkoa ennen poikimista. 
Dieetin SSHH-pitoisuus vaikutti todennäköisesti voihapon tuotantoon pötsissä ja tämä 
lisäsi veren BHBA-pitoisuutta. Poikimisen jälkeen tunnutettujen plasman BHBA-pitoi-
suudet olivat koholla, mikä voi viitata subkliiniseen ketoosiin joidenkin lehmien osalta.  
 
Koska tässä kokeessa käytetyllä tunnutusruokinnalla ei ollut merkittäviä positiivisia vai-
kutuksia poikimisen jälkeiseen rehun syöntiin ja maitotuotokseen, tulevissa tunnutusko-
keissa olisi hyvä lisätä väkirehun osuutta poikimista edeltävässä ruokinnassa. Tulevissa 
tunnutuskokeissa voisi käyttää myös suurempaa aineistoa. Vaikka tunnutusruokinnan 
hyödyistä on saatu vaihtelevia tuloksia, voi tunnutusruokintaa silti suositella. Sen avulla 
lehmät sekä lehmien pötsi ehtivät sopeutua poikimisen jälkeiseen nopeasti muuttuneeseen 
energiapitoiseen ruokintaan.  
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